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NUTRITION DE LA PLANTE 

ÜTILISITimi DES 8DBSTINGES TEDNSIRES 

• / 


INTRÜDUGTION 


Nous avons envisag6 dans un \olume piicödent de 
cette Collection Tetat g4neral de nos connaissances 
relatives k la mamfere dont les substances organiques 
teinaiics, c’est-ä-dire celles qm sont depourvues 
d*azote, se constituenl dans le coips des vdg^tauv, 
nous avons vu qu a cet egaid les plantes se classent 
en deu\ gioupes physiologiques Ir^s distmcts, le pre- 
mier comprend les ^eg6lau\ capables de fabiiquei des 
raatiiies leinaires k pailii du gaz caibomque de Tan , 
nous avons qualifie ces cties d' autoti ophei> et nous 
avons vu qu’ils couespondenlpiesque e\actcment aux 
plantes pi4seniant le pigment veit connu soiis le nom 
de chlorophylle , il s'agit icid un ph(5nomene de pho- 
tosynth^se realis6 pai Tutilisation de Tineigie des 
radiations solaiies 

iJn seuond groupe «’oppose au prec^dent en ce qu'il 
compiend des v6getau\ dits hdt^roti ophes qm consti- 
tuentleur matifeie organique, comme il arnve pour les 
animaux, aux depens de substances elles-m^mes 
organiques, provenaiit plus ou moins diiectement 
d’autres Ätres vivants 
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Mais, s’il > a nwo dualiLr (l.iTi*; l’oiifjflno dos matiiics 
tcumucs, il > a au coiitiauo iino lomaKiuaLlo ninle 
daiis lii inaiuoio donl collowi sonl iililisocs pai la 
plante, iiiu' ptuLio osi oiiij)l()}o<* i cuiisLnmo de iiou- 
^olJos i ollidob Ol A lualisoi des leacLiojis qut louinis- 
scMil do Tcner^^io, iiiio aiilio poul Ade niise cii rosciNc 
poiii mu‘ iidlisalion nlleiioiuo, l’objol do ce voluiuc 
osl pm iscnionl l ohido tl(‘s liauslniiiialions qiie siibis- 
sonl les bubsLau( OS loinaiios, quollos aionL oii non 
passe ])ar rol<\l de losoivo, il s'agiL ossonlioUoincnl 
des pluMiomencs geiioiaiix omoHlcj imquos do la rci>jn- 
ViiLum ol foi meniit Lions 

Mais, (laus 1(‘ ( as oii los inaLioros toiiiaiies sc sniit 
a(tiiiuul(‘«‘s a J’olal do loscivo, (’obl-i-dn(2 suus uno 
fmmo lolaUvonioid i omplcxc, il ne peul y avoii iiLili- 
satioii do cos subsLanccs qii’apiAs qn'elles onl snbi 
nnc siuqiliiicalion coiicspondauL an i)h6iiom6uc do 
dtgcslion ; c’esL cotlo Liansfoimaliou qiie nous envisa- 
gcroiis lout cVaboid cL nous verions qu’ello iDiAsento 
uae gtaiulo uniLe, soil qidil s^agisse de subslances 
accuiinilücs dans lo corps do la plante voi to uu saus 
ohlüropli;ylle, soiL quil s’agisso do maloriduv coiu- 
plo\.cs mih ovlciiouiciuciii a la disposiUon d*uu N^golal 
hcLcroliox^he 

Lousouiblo do la digosLion des subsLanccs organi- 
([uos el do Icur aLilisatior) cousLiLuo lo catabolismc de 
la plaiiLo, raiiabolisinc dcsigunnL au conliaiic les idic- 
iioiuonos <]iii juesulcnl a Icui i'oiiualioii ol a leui pol}- 
mciisaliou ol que nuus avous otiulies dans lo volumo 
piecedciil« 



PREMIME PARTIE 

DIGESTION DES RfiSERVES TERNAIRES 


CHAPITRE PREMIER 

MISE EN EVIDENCE DE LA DIGESTION 
ET DE LA MIGRATION DES RESERVES TERNAIRES 

1 Tuberculc de BcUerave 

Nous avons eLudi 6 pai ticuhei ement, comme e\emple 
de r 6 serve, celle qui se consLitue dans le tubercule de 
BeLteiave pendant la prenufeie annee de Vegetation de 
Gelte plante bisannuelle , la racineienfiee de ce A^getal 
accumule du sacchaiose et nous aAons reconnu que-ce 
sucie pioYient dos pioduils de 1 assimilation chloio- 
phyllienne , les malieies sucrees conlenues, dans Ic 
limbe foliaiie sont conslituees par un nieiange de 
Saccharose et de leducleur (glucose et le^uloseJ, on 
voll la piopoi Lion de reducteui augmentei piogressi- 
vomenl dans le petiole au für et k mesuie qu’on se 
lapproche du collet et brusquemcnl, au nneau du 
collet, il s'efFeclue une polymeiisalion abouhssanl i la 
foimation de Saccharose II n*e\ibte en lait dans les 
tissus du tubercule deBelteia\e qu’une LiÄs faible pro- 
poilion de reducteui, ne repiesenlant que 3 i 17 p 100 
de sacchaiose (H ComJ 


8 Dl(.cs^Io^ Drs rlserves ilr'^ure^ 

A la fin de k piemi^ic aimcc, les feuillcs ladicalcs 
pemenl disptnaiLio pai Ic fioicl, puis, au piinlemps 
sunanf, il se dcvcloppe uiie ligc poilaiil de nomelles 
femllc&ct donnanl eiisiiile iiaishancc i des ileuis et des 
fl Ulis 

Si on anal) sc Ic Lubcrciileporle-giaiiies au couis de 
cettc sccoudo annce, oii conslaleque sa Leneur en sucic 
diminuc progiessnomenL cn mßme teinps quela pio- 
poilioiido nicilicic seche augnieiilc, le plus sou\ent, 
loisqucles fiiuls sontconsUlu^s, le lubcicnle au d6but 
ties paienchyinateuv se üefiil cl deYient fibicux , c'csl 
ainsi que dos BeUeraves, conseivöcs pendanl Thnei, 
pknlocs au mois de mai, et qui contenaienl 17,8 de 
suciepüui lüc) de subalance seche neu renfeimaioni 
plus que 5,8 p 100 au moinent de la floraison 
jiiillcl) et i p 100 lois de la recolte des giaines 
(5 seplcinbie) 

La piemifeie idte qiu vient k Tespiit pour expliquei 
ces laits esl quM s*effeclue une migiation du sucie a 
parlii du tubercule -veis les nouveaux oigaiies aeriens 
L’aiialyse des sucios conLenus dans la tige montre que 
la quaulilü Lutalo de ces substances va eii dimmuoiil 
du collet a la legioii teiniiaale, celle qui porle les 
inflorebcences, et d'autie part le lappoir dn sacchaios'^ 
au sucic lÄductour ('S R) ■'a 011 diminaant de ba3 en 
haut, ainsi qu'en teiuoigiient les chifTics sunants qui 
seiapportent i 100 de siihstance fraiclie d'unc plante 
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Tout se passe donc bien comme si le sacchaiose 6lait 
tianspoilö de la souche vers les Organes a6iiens el 
subi&saitune Iransfoimaüond'aboid rapide, puia plus 
lente, au fui el ä mesme de son ascension Mais la 
d4monstration de celle hypoth^se n*est pas donnöe 
d'une manifere cerlaine pai les aualyses que noiis 
venons de rappoi ter , en fail certams auteurs ont pu 
pielendie qu'il n’y d\ait aucune migration du saccha- 
iose ipartir du tubercule de Belterave, les Sucres qu’on 
obseive dans la tige pourraient pro\eiui entieremenl 
de Tassimilalion effectu^e par les feuilles qu’elle porle, 
et Taugmentation du lappoit S Ri paitn de ces 
feuilles veis la iige pourrait aussi bien &*e\pliquei pai 
la Polymerisation des sucies leducteuis conslituis 
pai le pheüomine cliloiophyllien, il sepasserait alois 
quelque cliose d*analogue i ce que nous avons vu sc 
produire pendanl la premiere annde, avec cetle diffd- 
lence cependant que la polymeiisation en sacchaiose 
commencerait avant Taiiivde des sucres au collel 
Quant a la diminution du sucie i 1 inldneur du tubei- 
cule, eile pouuait se lappoiler i un lout aulre pheno- 
iiiene qu’imc migiatioii et elie dA pai exemplo au 
phdnomine lespiiatoiie 

II est donc ndcessaire, poui que nous puission^ 
parlei d’une paiticipalion des leserves suerdes du 
luberciile a rddification des oiganes adnen'^, de ^’ap 
puyer sui d’auties faits qm ne laissciit place i aucun 
doute II CoLl^ les a iouinis pai 1 eUido de ce qui se 
passe quand uiic Betterave csl mise i se Jdvelopper i 
robscui ite, circonstance qm suppiime la cause d’erreui 
que pidsoiitaient les obseivations pidcedentes, a &d\oii 
rassmiilatiun chloiophyllienne des nouvelles leuiiles. 
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Une Belteiave d^banass6e de ses feuilles et aban- 
donn^c i robscuiit6 forme encoie des oiganes 
loliaiics, niais ceux-ci lesLent jaunes , leur pÄliole csL 
tifes dllong6 et leui limbe Ufes i6duil , il peut ^galenient 
se foimei des tiges atteignant jusqu’i 50 cm de haul 
Gelte fois, le& sucies que conliennent les oiganes 
eliol^s nouvellement foimes ne peuvenl piovemr quc 
du sucie du tubezcule qui presente une nutntion e\clu- 
bivcnienl heleiotioplic cl nous avons pai li la ceili- 
ludc que le Saccharose emigre vcrs les oiganes aeiicns 

Des Bclleiaves de ^io giammes ont donne i II Com 
les resultats suivants (rappoil6s ä loo de subslance 
fiaicJic') en ce qm conceine les pioporlions de sucre 
des diffeients oiganes, apies un sdjour d’un mois i 
robscuiitc 
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La teneiir lelalne de la souche en stieres idductems 
res Le, on le voit, Ir^s faible et les condi Lions dans les- 
quelles ont 6l6 places les tubercules n’entrainont pas 
une modification du Saccharose, c‘esL donc bien i 
rdtat de Saccharose que le sucie soit du tubeiculc 
Mais il suhlt rapidemcnt une tiansfoimation en sucie 
idducteur, qm va en s’accentuant du collet au\ feuilles , 
c'est exaclement le conLiaire que nous avons \u hc 
passei dans les conditions normales, lois de la pic- 
midie annde de Vegetation 
Les rdseivdes suciees emmagasmdes pai laBelleiatc 
dans le tubeicule pendant la piemidie annde de vdgd- 
talioii doitent donc bien dtre considerees commenli- 
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lis6es loisde laseconde ann6e pai les nou\eau^ Organes 
aciiens et en particuliei par les giaines qm se consti- 
Uicnt et cmmagasment i lern loui i r6tat de i6seive 
mie pailie dii siicic quellcs legoivent, la mise en 
icseive des mateiiaux sucies dansle tubeicule consis- 
lait en une pol^meiisation des Sucres reducteurs, 
inveisement la niigralion du Saccharose est accompa- 
gnee d*une liansfoimation de celte substance en Sucres 
leducfceuis 

2 Aulrcs cxcmples d'iililisatiou 
de r^sem cs sucrces 
par des Organes \^gdtatifs 

Los phönomcnes präsentes par le tubeicule de 
BetLeiave au cours de la seconde annee de >egelation 
ont une giande geneialite considdrons de la möme 
mamfere ce qui se passe chez le Topinambom (Heli- 
anthus iubejosiis), nous avons ^u que celle plante 
emmagasine dans ses tubeicules, i Tdtat d’inuline, 
les sucies fabiiques par les Organes foliaiies , ces 
sucics, amidon, bacchaiose, glucose et l^vulose, emi- 
gient du lieu de 1cm production et se tiansfoimenta 
paitirdela Lige en inuhne , dans les gios lubeicules 
cette dermfeie substance n'est accoinpagn6c que dune 
pelUc quanlitd de sucie leduclem (t 5 p loo du sucio 
lolal) 

Pendant ln p^iiode de lepos coiicspondant a la 
saison fioide, la i6ser\e suci6e ne subit que de legeies 
modifica Lions, mais au pniiLemps qm suit, loisque le 
tubeicule geime poui donner naissaiice i une nouvelle 
tige, on le voiL se fanei, se lamoUii jusqu'i deiemr 
absolument spongieux et, finalement, enlrer en putre- 
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facLion Pendant cette piuode, il cst ais6 de conslatej 
queletau\ en sucies lödiioteuis augmente sensible- 
ment aux d6pen& de riimbnc , les monosacchandp^ 
sont iepi6sent6s par cnviion 4 paities de levulosc et 
une de glucose , dans la jeune tige soutciiame, il y a 
pai contre unexets de glucose pai lappoitau Idvulose, 
faxt qui s expliquera uU^neuienienl , faisons d'aiUeuis 
lemaiquei que dans le cas qiie nous considirons et qui 
se lapporte a une tige so dexeloppant ä Tabri de la 
lunu&ie, la cause d’eireur que nous avons signalcepour 
la Betlcrave se tiouve klimmte 

Nous assisions donc encore ici k une migialion dos 
leseives constilu6es pendant Fannde piec6dente, avec 
simplification pr6alable du sucic emmagasin^ , foima- 
lion et dispaiition des liseives nous appaiaissent 
cncoio ici comme coiiespondanl i des Ijausfoima- 
Lions chimiques inveises 

Les tubercules de Pomme de leiie prdsenlent des 
phenomönes analogues , mis en lene au pnntemps, üs 
d6veloppcnt de nouvelles tiges yeis lesquellcs emi- 
gient les sucies r^ducleurs piovenant de la Liansfoi- 
mation de la leserve figuide amylacee , les cellnlcs se 
Mdent rapidement et bienlot lo tubeiciile est leduil i 
pon en'veloppe subeiis6e, la solubihsalinn de lamidou 
cone&pond iri ä uii phenomiue moiphologiqiie p.uli 
culiirement fiappant et la dispaiiLion Je la i^^ervo 
appaialt ovec une endence encuie plus grande que 
dans les cas piicedemnoent envisages 

Nous a\ons vu de möme s'accumuler dans les tubei- 
cules de Colchique de ramidon pendant r(5te ,1a mg 
ralenhe cesse ä TauLomne, api^s la floiaison, el nous 
dsbistons i une diminution progressive de Tamidon, 
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eil ineme temps qu'augmentenl les dextiines, le 
sacchaiose et les Sucres leducteurs, les nombres ci- 
dessous lendentcomplede cestiaiisfoimations(LtCLERG 
DU S\BL()>), ils sont rappoitös k loo de subslance 
sk he 
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L’dmidoii et les dexUines qui en pioMerinent 
diiiiinuent piogiessivemenL au 
pioflt du Saccharose et des 
Sucres leducteuis 
Les choses ne so nt pas diffe- 
lenles poui les lubeicules d'o- 
iigine ladiculaire des Orchi- 
does, danslesquelsnousAoyons 
an pimtcmps, a la lepiise de 
la Vegetation, dispaialtre les 
deux i^serves lernaires corres- 
pondant k des cellules dilTö- 
rentes, lamidon ei des muci- Firr , — lubeicuks 

lages Le tubeicule a partii donhs, a, inbercnU 

diiquelemigrentlessubslances ,, tubtu.iU uundoni 

suci6es de r^serve se iide et se ic» lescnrs oni cb* nh 

dcssfeche piogiessivement et pom Ip dcAeiop- 

^ ° , peraent dr la planlo (U* 

on Je distingue aisemont pai raume 

son aspccl du nou\eau tubei- 
cule qui be constitueel quiest au conlraiio lisse el de 
ronsistance duie (üg i) 




tA mGESlTO>? DFS HESLTIVES 

Dans Icb bulbes il en va encoie de mcme cL il nous 
suflira de lappoiLei iciles nombres coiies^Dondant au\ 
qnanlilcs d\uiiidon, de dextnno, de sacchaio&e et de 
siicics i6ducleuis coutenus danslcs bulbes de Jacintlies, 
ä paiLn du nioment oü ils enlicnl dans iine noiivcllepe- 
iiode de ^ dgctaUon active (Leglerg du S vblo\ ) , commo 
piecedemmeiit ces nombxcs soaL rappoitds k too de 
subsUnce scche 
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Qn'd s*agisbe encoic commc oiganes de r^seivc de 
ilu/onics ou, commc pour Y Agave, de feuilles veiles 
cJiainncs, dnnl rcnsemblo ronsLituoune soite de bulbc 
6lalc, on >oit dans lous les cas los i^seives qm sc sonl 
constilueos subir une digesLion el emigiei sous uix 6laL 
sinipbrie veis les oiganes eu voie de developpemenl , 
c'est CG qui auive pai exeniple pom V Agave au monient 
de la floiaibou qui teimino rdvolution individuelle de 
cGlle plante 

Signalons cnfia lo cas des röseives temaires, am>- 
lac6cs ou cellulosiques, qm se consli tuen t dans les tiges 
el les meines des nrbiesaucouis de lap^nodeestuale, 
il b'agifc alorsd' oiganes auxquels ne coiiespond aucune 
difTciencialion morphologique particulifere, mais qui 
physiologiquement secompoitent commc les oiganes 
picc6deminent envisag6s II esL facile de conslatei qu au 
pimtcmps, avant meme rt^panouissement des boui- 
geons, ] ensemble des polysacchaiides contenus dans 
la lacine subiL unc dinunulion nolable dans un nibie 
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tel que le Poirier , ils passent de 3 o p loo de substance 
sfecbe (i8 fövriei) ä 22 p 100 (i 3 avnl) Les eueres le- 
ducLeurs qm proviennent de leur tiansfoi mation passen t 
de la racine dans la tige, comme il est aisd de le de- 
montier en compaiant la teneui en Sucres utilisables 
des racines de deu\ Poiners, Tun noimal, TauUe a^ant 
subi une docoitication annulaiie au nneau du sol, i 
uue öpoque (döbut de fövriei), qui preefede la simplifi- 
cation des rfesen’es , les deux racines conliennenL les- 
peclivement les laux sui\anls de sucre total 



Nun dHortiqae 

Sei oiliqne 

iS fü^rier 

3o,3 

)) 

d^ril 


25,0 

i(j ]uin 



t\ aoul 

ag»-* 

jG,5 

j/i scplcmbrr 

33,8 


i”' docombrp 


17,4 


La diminution que subit au pnntemps la racine du 
sccond aibre est beaucoup plus faible que celle qui se 
lappoi Lc d l’aibre noimal paice que les substances pio- 
venant de la cligestioii des iesei\es n'ont pu 6migici 
dans la Uge, i^ai suite de la discontmuite qui a 16a- 
lisee dans Tappaieil libeiien , nous assistons ensuite 
^ un phenomfene inverse , la lacine de Taibie d^coiti- 
que continue i s’appauviir en mati^ies sucr^es, alois 
que celle de l’aibie l6moin en recoit i pai tir du mois 
de mal, provenant de Tassimilation chlorophyllienne 
des nomellesfeuiUes 

Le ph6nomeme de simplification des substances de 
reseive ne s'applique donc pas qu a des Organes diff^- 
ienci6s au point de vue moiphologique , eile se retrouve 
pour Lou les les cellules danslesquelles il se forme des ma- 
lieios leinaiies complexes poiivant avoir un cainct^re 
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de röbeive, m^ine tifes tiansiloiie , c'est per e\emple le 
cas de tonte Algue -veite umcellulaire qui pendant Ic 
joui eldboie de Vdinidon ou des pioduiLs analogues 
el qui pendant la nuit ulilise lout ou paitic de ccs 
substances en les digdiant au pi4dlable , c*esl dussi le 
cas de loule feuille \erte, dans laquelle nous avons \u 
sc piüduiie de ramidoii pendanL la jouin4e, pai suilc 
de la pol^meiisaUon des sucies lesullant de ras&imüd- 
tion chloiophyllienno , peudaiiL la null, cel amuloii 
dispaiail, eu parLie ou en lolaliLc oL emigie veis la 
tige i TetaL de sucies solubles 

D’une manifere aualogue il s’effeclueirauiomne dans 
les feuiUes caduques une digesüon et une migialion 
de mal6iiau\ teiiiaiies, hemicelluloses, amidon, dev- 
liines quiieslent accumules On sail qu a ce momeii l 
les feuilles changent de Leinte , la cliloroph> Ile dispaiail 
el c'est la temtejaune de la \anthophylle el de la caioliiie 
qui appai ait , son\ ent masqu^e d’ailleui s par Tappai lüon 
de pigments longes anthocyaniques c’est dans la 
p6iiode qui pi6cMe immedialement le jaumssemenL 
que nous \oyons s*op6rer la simplification mol^culaue 
des polysaccbandes et la migration vers la tige des 
produits qui en r^sultent 

3 Digestion claiis les fruits chai*iius 

On obser\e encoie une digestion preseutant les 
möines caracl^ies dans le cas des fruits cliaiiius , nous 
avons deji \u qu'il s'agit d’oigancs asse/ pailiculiers 
du fait que les substances temaiies qm s acciimulenl 
paiaissentnejamaisßlre lepnses, ouseulement cii lies 
laible quantite, pai la plante ou pai les giaiues qu'iJs 
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contiennenl Mais au moment de leui maluiation ils 
peuvenlpiescatei uue simplificatioii des subs Lances ler- 
naiies, telles que ramidon, absolument semblable k 
celle que noiis venons de ^Oll se i Waliser dans Ics 
oigaiiGs a\aiit nellemont le caiactfeie de leseive 
G CSt ainsi que les Pommes piesenlent, loisqu’elles 
sonl jeune^, iine saveur acide et asLiingente et 
dcviennent cnsuile de plus en plus sucrees , on cons- 
tale que ce changement coiiespond k une dispaiitioii 
piogiessive de Tamidon qui est icmplace pai du sac- 
chaiose et du sucie iiiLeneiti , une pomnie dcHathSe 
de l’aibiL* ronlieiiL aiiisi, k difreicnles dates, les quan- 
tites suivanlcs de ces trois subslances (Lindi r) 
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On voll qu’ä pailii du 21 septembie l’amidon dis- 
paiaitalois que les sucies solubles augmeiiLcnt, mais 
Id quantitd d'amidon dispaiue a la liu de rexpeiicnce 
(1,7) csl insuffisante poui lendie compte de laugmen- 
talion des sucies solubles (?, > — J.äj + 17?' — = 

'>,f) , nous venons ailleuis comment on peut expliqiiei 
cc phenomöne pai une autie souice de sucies löduc- 
Leuis, lÄsidani dans les acides oiganiques 

4 Digestion dos r^sorios des i*raines 
loi*s de la s*erminaUoii 

Les pbenomenes do digcslion des lesen es et de lern 
migiation dans les oiganes en xoie de dexeloppement 
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se piesentent avec une nettet^ pai ticiiliii e dans les 
gralnes, en raison de lern etioitc localisalion , nous en 
consLcl6ieions cliflöienls e\emples, se lappoitnnt anx 



l’ifj; j — Chain dp blt , 4, coiipe loniyitudiridlp laissant >oir 
lpiubr>on qui prc'^outp im col^ludon s en forme de bouthor, 
appliqud conLre 1 dlbumcn d , B, C, den\ «stades de la germi- 
iidLiou (Svens) 

giaines i i6serves amylac6es, rellulosiques ou 
neuses 

A Grames amylacöes et cellulosiques 
Gonsideions lout d’aboid un canopse de giaminee 
(bl&, seigle, Ol ge ), type de semence k albnmen 
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lac6 , si on eifectue une coiipe passant pai le plan de 
sym^tne d’un telgram (fig 3 A), on obseive latdiale- 
ment, en dedans du pencarpe et des t^guments qui 
lui sont eti Oltemen t soud^s, un embiyon dont runique 
cotyl^don est trJs developpö et pr&ente la forme d’un 
bouclier (sculellum) , celte feuille piimordiale esl en 
contact, du C(5l6 oppose au leste de Tembiyon, avec le 
lissu del’albumen, toutcs les cellules de celui-ci sont 
bouiifes d’amidon, sauf les cellules peiiph^riques qui 
sont pai conlre tres iiches en mati&ies azot^es et cons- 
tituenl Tassise piot^ique 

Plac6 dans des condilions con-venables de temp6ra- 
Ime, d’humidile et d’a^iation, le giain ne tarde pas a 
se gonflei et on voit bientöt 
sorlir la ladicule, puis la gem- 
mule (üg 3, B et G) , en mömc 
temps on assisto i une dispa- 
1 ilion pi ogi essive de l’amidon , 

Id solubilisation de celui-ci 
se tiaduit pai un phenomene 
moi phologique facile k obsei- 
vei et consistant dans une cor- 
losion, souvent iii6gulifere, des 



gl ams d’amidon (fig 3) D’ail- 
leuis on leconnatt dans l’albu- 
men du gram de mais non gei- 
m6, conLie l’embiyon, l’exis- 
lence d une zone blanche, qui 
coiiespond i des cellules oü les 
grains d’amidon pr^sentent de telles coi i osions (fig 4) , 
le fall tient k ce qu’avant la dessiccation du gram 
l’dlbumen a commenc6 k subii un d6but de digeslion 


Fig 3 — Grams d’ami- 
don de ble (a), de 
lacmthc (b) et de hari- 
cot (c) prcsentant des 
pli^nomeiies de cono- 
sion correspondanl a 
leiir digestion 
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Lcs gidines amylacees sans albumen (haiicot, 
pois ) oflienL les mßmes pLeixom&nes au moment de 
la gcimin.iLiori , la seule difl^iencc consiste en ce quo 



Fjfi A — Goupo long-iUtdiDdlo d’un 
tiU\<)i»so ile mdib On apcrcoil conlro 
lo cntyledoii iine ydiu d’albumen 


Id lesciAe est alois 
siluee dans les 
coLylüdons, cesl- 
c\-diie dans Tem- 
biyon lm-m6me 
(fig 5),etencoie 
ceLte difföience nc 
coirespond-elle 
qu'i desetalsdiffe- 
lenls du dövelop- 
pemenL realis^s 
pai Tembiyon au 
momentoililagiai- 
ne se dessfecbe , 
chcz le hancot, il 
s’est aussi forme 
un albumen, mais 
celui-ci a 6te 


Liiiiuiu (‘L inoiio qui d ( t( on ]}artip de bonne 

(hnn(( ]>dr 1 eml)i>on lUdijf Ja indln- , , t 

nt. dl. ffwin heuie el dp nou- 

Teiles lescjves se 


sont consliluees k ses depens dans les cotviedons , 
Tembiyon du baiicot lepidsenLe un (Hat plus avance 
que celui des Giamiu^es , im cas inlei mediane, len- 
lis(3 pai e\emple che/ le Caioubiei, coiiespond a une 
digeslion incompl^le de Talbumen, si bien que dans 
la giaine adulte les i6serves se trouvent k la fois dans 
ce qui leste de l’albumen et dans les cotyl(5dons qui 
sont cliainus 
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Si on dose ramidon contenii dans des giames amy- 
lac4es en voie de geimination, on constate une dimi- 
nution conlinue de qet amidon, comme en Lämoignent 
les nombies qm suivenl et qm se lappoitent k 
100 grames de Phaseolas muUißorus (G Andii6) . 
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On conslate d'autrc pari que le poids de la planlule 
diminue jusqu'au qmn/ifeme jom poui augmenlei 
ensuiLe , nous allons levenii sm cette peite de poids , 
quanl au gain de suLstance stehe qui smt il cst dii k 
Tassimilalion chloi ophy llienne de la jeune plante 

Si d autic palt on vienl a hioyei des giains de ble, 
loisque laiadicule a alleinl quelques ceniimteies de 
longueui, et d filtiei le liquide, on conslale aisement 
que celui-ci i6duii foitemenl la liqueui de Feumo, 
alois que nen de lei ne se pioduit avec le giain non 
geim6, il s’esl donc prodmt des Sucres leducleurs k 
paitir de Tamidon , on poul egalemenl dteelei la piC' 
sence des de\liines , on est en piesence des subslances 
qm onl conliibu^ k foimei Famidon lois de sa mise 
en leserve 

Les subslances sucites solublcs foimtes aux depens 
de Tamidon dispaiaissent du lesle en paiUe du fait 
de phdnomtees d'oxydation lenliaut dans lafonclion 
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lespiratoiie et cela explique la peile de poids notable 
que siibiL la giaine pendant la piemiere p^iiode de 
aeimiudlion D auUe pail, les sucies solubles form6s 



I li; 3 — Deuv sUdes de la gcrininAtion du hancoL , au becoiid 
jstade les cot>ledoni commencent a se fletrir 

sei \ ent k Wifier de nom eiles cellules et c’est k leurs 
depens que se constituent en paiticuliei les mem- 
branes cellulosiques , cest ce qui i6sultc netiement 
des numbies qui sui\ent , ils sc lappoilenl a 
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100 giaines de Phaseoliis maltißoi iis poui lesquelles 
on a 6valu6, a diveises phases de la geimination, les 
poids de substance stehe, des sucies (amidon eL sucies 
solublcs) el de la celluluse 
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Nous a\ons vu pietedcmmeiil cjuc le poinL de con- 
gelalion des sucs vegeLau\ est en lappoiL diiect avec 
leui piession osmuLique, qui vaiie ollc-m6me ensens 
inveisc du poids moleculaiie des subslances ciis- 
lalloides dissoutes, a egaliLe de conccntiation de 
celles-ci , il doit en idsuUei quo pour des giaines 
amylactes le poinL de congelation doit s'abaissei au 
fui el a mesure que se poursuit la simplification des 
subslances de idseive , les detei minations de Maquennl 
conduiscnL en cffcL, poui les poids mol^culaiiea 
moycns des subslances solubles conlenues dans des 
grames cn voie degermmation, aux nombies suivants, 
calcules d*apite rabaisscmenl du point de congdla- 
tion, el mellanl bien en evidence une simphlicalion 
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niGEsnON ncs nLsER\Es ICKWIRLs 


Dans les gi aines i i esei ve corn^e^ conespondant a un 
Äpaississement consid6iable des paiois, et constiluee 



Fig G, — Grainc de Dattier en 
>oio(logermiadlion, lembrvon 
S prL'vcntc ui\ rotjhdon dont 
la partie terminale reste en 
contact RAcc l’aUmmon cornc 
et le dig&re, tandis. que 1 allon- 
gemeal do la pnrtioii provi- 
male dttermine la sortie du 
reste de la plantule (D) 


pai des hemicelluloses, 

OD observe ^galeraentau 
moment de la geimina- 
Lion, la liqn6faction des 
memb i anes cellulan es 
et la pioduclion conco- 
milUii te de suci es i ^duc- 
leui s (mannose et galac- 
lose) , c’estcequi se passe 
poui les giaincs deDal- 
tiei (fig 6), de Gaf6ier, 
d'ÄllLum.de Capucine 
chez lesquclles la i esei ’s e 
es l foi m^e pi esque entie- 
lemcnl pai deshemicel- 
luloses , mais le m6me 
phenomine de digestion 
des membranes cellulai- 
res se pioduit d^aillems 
poui des grames dont la 1 

matifere principale est 
d'une auti e natui e , loi s i 

de la geimmation des ^ 

grames am^lacees pai t 

e\emple les membiancs t 

cellulan es de l'albumen l 

&*ammcisscnt beaucoup, 1 

puis dispaiäissent , il i 

s'op^ie aussi pour ellcs | 

une ’S eil lable digestion " 
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B Grames oleagineuses 

Gonsideions enün une giame clont Id leserve Lci- 
naiie csl conslitude pai de Thuile , loisqu*olle csl 
placde dans les condUions leqiiises pour sa germina- 
lion il esl aisd de constalei que Ics maticies giasscs 
disparaissent piogiessivement , des analyses pei- 
metient d’dlablu ce fait qni cst deji lendu evident pai 
un examen hisLologique , Thuile qui existe dans la 
grame sdche k l’etat de tres fine dmulsion piotoplas- 
mique se ras&emble touL dabord en giosses gouLto- 
leltes et bienlot celles-ci dimmiient cn taille et en 
nombre 

Gelte dispanlion des matidres giasses au couis de 
Id germmation des giaines oleagineuses est assc? 
faible au debut, olle devienl ensuile lids lapide, 
comme en Ldmoignent les nombres qui sonL rapportcs 

Cl-deSSOUS (M\.QlJE^NE) 
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Gette dispantion des giaisses dans la graine 
s e\plique-t-elle pai une ti ansformalion s opcianL sui 
place OTi ces graisses ömigi ent-elles, au moins en 
paihe, dans les nouveaux ojganea de la jeune plan- 
lule > L*4ludo simulLance du tau\ des coips gras dans 
les di\eis <»iganes peimel de löpondie i cetle qiics- 
tion , les rlonnees fouinies ä cet egard pai les divcis 
auteui sont concoidantes e( j’en tiansciis ici quolques- 
unes (coinme picccdemment, les nunihics sc lap- 
poiLent d i(K) de sub&taiicc seche) 
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En meine temps que nous assistons d une dimmu- 
tion du tau\ de Thuile dans les cotyledons, qm sonl 
ici leb oiganes de rMei\e, nous constaloiis la piesencc 
de coips gias dans les difförentes parties de la planlc, 
inais la teneui de celle-ci en hmle est toujours assez 
fälble et la tiansformation des substances grasses 
apparail comme s’effectuant pnncipalement dans les 
cot^l4dons , ceuv-ci cMent donc k la plantule k la lois 
de riiuile et substances qm den\ent de la trans- 
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formation d'une notable pailie des corps gias, eflec- 
tuee dans l’organe de icseive lui-mdme 

Dailleurs la faculte que possMent les Li&sus de 
lesen e oleagineuse de dccompo&ei leiir liuile a eie 
demonU6e pai Yvs Tieghem, des albumeiis de Hicin, 
s6par6s de Tembiyon et places a i rhumidile, 
decomposent leins substances gia^ses qm sonl iciu- 
plac6cs par del’amidon , Hi.l^slE^ a fait des constata- 
lions analogues cn ce qm concemc le^ coL^lcdoiis 
cVllelianLhus annuuh 

A quelles substances aboulii cetle Liansfoimatiou 
descoips gias lois de la geiminalion jNous sa\ons 
quc les hmlcs sonl des elbeis neiities de la gl>c6iine, 
consUtiies apaitii d'acides gias, nous pouvons nou& 
atlendic a tiouvoi dans la plantule, lors de la dispan- 
lion des huiles, lems dem constituants En ce qm 
concemc la glycennc, on ii*a jamais pu la decelei, pas 
plus que nous n’avons pu conslaiei sa piesencc au 
momeni de la formation des substances giasses , 
mais pai conlre il est facile de metlre en e-vidence la 
producljon d'acides gias libres lois de la geimina- 
lioii 

J^our Yllchantha'i annuus, SciiiviiDr tonslale quc le 
pourccntagc des acides gras libics esL iepi6senlc 
rommo il suil aii\ diveiscs pbatjes de la geiniination 

(itilliu 

K\po( ol>lf fl< ‘D iiini 'i,*» 

du ho nim 1 

T) giammes de giaines de Radis ont de meine pie- 
sentc huccessivciuonl los quantiles sunantes d*hmlo 
(‘I d’atides gias 
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Eiifin Leclercdi i^vBLO^ a ob'scncque Hoo giamiucs 
(IJhuIp tle lli( lii sont neiilralit>es pai los qiiim(il6s 
siji\anles (g ) de banle siinant la penoclc a laqurJlr 
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r f'sf clailleuis daiis la planliilc quo Io l.mv d a( i- 
ilii/ anymenlo da^^^IJ^ago, il tiniis snlfiia de lappoilf i 
ri t esaid les doniiees fnuiiiies pat AliLiiii lelalixo- 
in» nt d \ llehanihiu annuus, dies sc lappnibMif aii\ 
qnaiitites d acides gias hbies poni too d liuile 
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La phase ll correspond au moinenL oü los col\lodüns 
annent a la suiface du sol, la phase V esL caiactensre 
I>ai i ctalcmenl des cot^ledoüs Los nombics que jioiis 
^e^üns de tianscme pouiiaieiit s’eipliquei par lo 
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fait que lescotyleclons ne cMent que des acides gias ou 
au con Li au e qu*ils abandonnent des huiles et que la pi o- 
pii6l6 de decomposei celles-ci pi^sente saplus giande 
inlensiLö dans les Lisisusen\0ie defoimalion Mais des 
giainesbioydesel placees dans des condiLionspiopices 
i la geiininaLioii piescntenl une augmenLation conside- 
lable de leui acidiLö, nous pouvons donc ipjetei la 
seconde hypoLhöse 

Une fois conbtilu6s les acides gras subissenL dos mo- 
dificalionssui la naluiedesquelles noussommesencoie 
mal lenseignes, nous sa\ons, pai excmple, que l’in- 
dicc d lode (jiii, on sc le lappollo, esL foncLion des liai- 
soiissujiplemculaiies evisianl daiis laiiiolecule decei- 
laines giaisses, subil uii abaissement notable aucouis 
de la geimiiialioii , ü passe de 17^ poui la giaine de 
Lin d ()3 poui la planlulc coiiespondanLe de buiLjouis 
(IvvNow) De son cole, Miller a obseiv^ une augmen- 
lation de Tindice de sapomficalion, conespondanl a 
un abaissement du poids mol6culaiie moyen des 
acides gias, il sopfeic donc une simphficalion des 
acides gias piovenant des huiles 

Les acides gias ä lern tour vonL subir une regression 
eL, d'une manieie concomitlante, onva\oii sepioduiie 
dans lajeune plan Le des snbstances suciees, aloism^ine 
que la germiuation s’eflectiie k Tobscui it6 , nous devons 
donc considihei ces subsLances, saccliaroso, sncies le- 
ducleuis, amidon, celiulosc , comine piovcnanL d’une 
Li ansfüi nialion dot, acides gias Rappoi Ions pai oveiuplo 
les noinbios lournis pai hvNow i|ui lenseigncnL sui 
Icb Lau\ d’hiiile el de sucies conLenus k dilleieiiLs stades 
du d^vcloppcjuenl de la giaiiie , les sucies oiiL ete doses 
iriLaLdobiaiesiüdiiülems piovenanl d’une liydiolyse 


S363 


{i) dtmsiion dis ULbmnis lutAiUiir^ 

de la gjainedegiaissee, ]i;)diolyse leahseepai de l’acide 
sulfui ique ä 2 p 100 



Le Sucre qiu parait p^o^enn en picmiei heu de Li 
Uanslormation des acides gias est le Saccharose, comnie 
Ic Saccharose noiis a paiu ^Ire le sucre au\ depens d uqi lel 
se coiistitueuLles acides gras lors deJa maluiatioudela 
giame 11 nous suffiia de tiaüsciiie in quelques losul- 
tals> füiiinis pAi le dosage du sacchaiosr <‘1 des sucics 
leductenis a diHeientes phases de la geiiuinaLioii 
(Leciliil dlS\.uio>) 












LMnr>( r ,'5r 

La productiori du Saccharose es»t dans les deu\ cas 
neltement antciieureä celle des Sucres reducLeuis 

L'ulilisaUon dos reseives oleagineuses nous apparalt 
donc, coiiimecelle des lesenes sucrees, maiqueeparla 
mome sone de ph^nomeneSj que celle qui a pr6sido i Icii i 
f üi mation , Toi d re des i eactions es t si mplcmen L im erse , 
nous auronsbien tot Toccasion de preciser cet Le piemici e 
conclusion et de ramener les deux sönes de falls i uri 
imique phdnorafene 

ö. Digestion des substances teriiairos 
par Jes planlos ou los or^anos h^l<^rotropiics 

Los phciiom6ncs de digesUon que nous Aeiions de 
conslaloi chez les plantes sup^ri eures pouivues do 
chlorophylle se relzouvcnl che? los plantes het^iotro- 
phes sapiopliyles, c'esL-i-diic celles qui uLilisenl des 
subs Lances oiganiquos pi o\ enan L d au Lies öties m’s an Ls, 
mais ne iaisaiit plus paitie de ceux-ci Nous avons deja 
dit quhl n esL pas do subs Lance teinaiie qui ne puisse 
ÄLie alimentaiie pour ceiLains Champignons ou cer- 
lainesBacLeries, mais antd'6tieutilis6es,il estn^ces- 
saiie, du moiiis poui celles qüi offrent une assezgrande 
complicalion, qu'elles subissent une simplification , 
on les voll se liansfoimer, sous TacLion des miciooi- 
ganismes, comme loisqu’il s’agit d'une mati^ie de 
röserve uLilisable par la plante m^me qui 1 a cons- 
tiLu6c 

Coiisid^rons pai c\emple une solution de Saccharose , 
si onTabandonne al air, sanspi^cau Lions parLiculieies, 
Oll coubLate qu asso/ Mte le liquide pr6senle du sucre 
luLoivcrli cL cettc LianblormaLioa resulte de Taction d<* 
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BactÄnes ou de Moisissuies qm se d^vcloppent dans 
Je liquide , le saccliaiose (‘st dedüuble, cüiiimc il sc 
(Icdouble uu d(‘biil de Li scconde aniu^c de ^egetaUoii 
(laus la BeUciaAC ileinpld(;ons le saichaiusc f)ai de 
rcnipois d’aiiiuloii, il iic laidc pas Im aussi a doiiiioi 
iiaissaiicc a nne veyelaLioii mici Ofacupuiuc qui boiuJ)!- 
lise J ’anndoii et il csLlacile de aoh qiic cello '^ubslaiiLe 
pabsepai les slados de dc\lniie, de mallobc ct de ylu- 
Cüse, coiniiK' d dui\c poui un alluimen aiuylace an 
nionienl de la geimiualion et CHinme on a vu qii’il 
etaitposbible de decoinpüsci ranndoii ]>ai Taction des 
acides eterulus a chaud 

L’ideiilile des pbciioiii^Jies dedigeslion s’obsci vei all 
de meine poiir tniUes Ics subslances leinaiieft qui ne 
sollt pas diiecLeinenI assinnKdilos, qiie ce bod desdisae- 
cLaiidcs (sacüliaiosc, lualloso, laclosc ), dobpolybac- 
ciiaiidcs (aniidoTi, umliiio, eelliilose, iniicilages, com- 
pobes pecliques), des gliicosidos on des coips gras 

C'cbt encore de la m^mc maniöre quo les planlos 
parasileb agissent aui les snbstanccs Lcinaires de 
i6seivcdcb dlics au\ depens desquels eilos sc nom- 
iisbent, les cebanges qui mleivienneiit alojs sont 
encore asse/ mal counus au point de vue chiniiquc, 
mais Tclude histologique des lissus atlaques pai un 
jiaiasite suilit h demonlici lexislence d’une digch- 
Uon Si on consideie le cas de Plianörogamcs para- 
sites, les Latin cca par exemple, s'implanlanl daiis 
leuis b6tes par des iacines-su<;:oiis (fig 7), on conslalo 
que la pcnötraliou de cellcs-ci s’ellecLue pai une solu- 
bilisation dcb libsus , on peul suivie en pailiculiei 
celte tiansfoimation sui les piodmls figui6s tels quo 
Tamidon , ilb sont corrodes el ü ebl possible de 



MISL LN LVlDENf 


d^celer la formation de dc\trmes comme siibstance 
mterm^diaiic entre ramidon et les sucies leducteurs 
qui sont absorbös pai le sn^ojr, on voiL de la m^me 
farondispaiaitre la cellulose , les löactions dediveises 
matiöros solubles, glucosides, tannins, cessent ega- 



Ficf, 7 — Extrcmit^ (Vnn «^iirnir do Lntlncea SqimmOria ipenelTS.nl 
dans unoracino d'J4^ j tamposl'e et di^c rant los ti^sus qiii aont 
a son contact 

lement de se produire, eiles aussi sont utüis^es , il 
n'est pas jusqu’aux membranes ligmfiees qui ne puis- 
seuL Ätre aussi attaquees 

II en va de meme de divers Champignons parasites, 
tels que les Ui^dinees et les P6ronosporöes pare\emple , 
les filamenls de ces v6g6tau\ senournssent aux d6pens 
de la lamelle moyenne des membranes cellulaires et 
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de place en place ^mettent des lamificalions qui, 
dig6iant la membrane cellulosique, penfeUent dant. 
le protoplasme m^me des cellules liospilalieies, les 
Polyporöes vivant aux ddpens des tioncs d’aibie sc 
compoilent d’une manifeie analogue , leai myc^liuin 
agit en particulier sui les membianes hgnificcs, 
ddcomposent la lignine et corrodent les membianes 
qui offient les rfiactions de la cellulose puie 
La figure 8 lepiesente un fait de möme ordie, il 
s’agit de la paioi intestinale d*une chcnille piesentanl 
en plusieuis i6gions une digestion i6alis6e pai les 
cellules d*une EntomophLhor^e 
G*est d’aillems d'une manieie tout i fait ailificielle 
et provisoiie quc nous avons envisag6 a pail, dans les 
pages qm piecedenL, les plantes vertes et les vegelanv 
depounus de chloiopliylle , cai au momenl oü les 
rfeerves sont utilisdes dans une plante autolioplie la 
digestion et Tutihsation des pioduits qui en i6suUent 
sont oper^es, au moins au d6but, pai des tissiis inco- 
loies, se comportant de tous points comme un oiga- 
nisme h^tdrotroplic , les lameaux souLeiiams issus 
des tubeicules de Topinamboui ou de Pomme de 
lene, l’embiyon d'une giaine viventaux d^pens des 
i4seives mises ileui disposition d*une maniexe abso- 
lument identique k des Moisissuies qui se dcvc- 
loppent sui des matifeies orgamques emprunleos a 
d’autres ßtres vivants , on peut mßme les comparei 
plus exactement i des paiasites , de möme un bouigeon 
qui se d^veloppe aux döpens d'une lige et plus g6ae- 
lalement toute cellule nouvelle qui appaialt dans le 
coips de la plante Dans le cas d*unembryon dig^- 
rant l'albumen Tassimilation i un ph6nom^ne de 
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8 — Coupe d’iinc clionillp atlfmuu* par un Empum (Erito- 
raophLhoiee) üii^ auiL la paioi iiiteslinale endedansde laqnelle 
se trou\ont dos morcodu\ de la fLiiille longee par la chenille eL 
qui subit en piusieurs endroits une digeblion dulait de Vhmpusa 
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paiasilismc s’iaipose rVune mamcie loute paltlCull^Ie, 
puisque Talbumen doit 6tie consideie comme une 
plante soeui de Tembiyon 

On ietrou\e du lesle d’auUes cas assez nombieux 
de digestion, s*op4rant dans le coips des plantcs 
^cltes vasculaires, qm sont, par leui alluie moipho- 
logique, nettcment assimilables i des falls de paiasi- 
tisme bignalons pai exemple ce qm se passe poui les 
jeunes. radicelles Dans les Plian&ogames, les radi- 
celles ont une oiigiiie piofonde et sc constitueat auv 
depens de cellules pencycliques , pour ariiver au 
debui's d est dune ncce^saire que le j^ne Organe per- 



Tiü 0 “ Premieis stades du 
dt ^(‘lopi)omeTit d’unc radiccllo 


loie les tissus coiLicaux 
qui Ic s^paient de rext6- 
neur , c’est par un ph6- 
nomfene de digestion que 
s’op^ie cette sortie des 
radicelles , tantöt ce sonL 
les tissus p6riph6iiques 
de la ladicelle elle- 
m^me, lantöt c’est Fas- 
sise endodermique de la 
xacine mire qui se com- 


do Ti nde^tantia , la jeune radi- 
celle est entouree par une 
poche digtsti've p, de nature 
endodermique, grAce a laquello 
N opere la digestion des cellules 
cnrticdle'» et la sortie de U 
radicello Tieghem) 

le möme et on assiste h 


porte comme assise 
digestive , mais, qnoi 
qu*il en soit de ces väna- 
tions morphologiques, 
le Phänomene est tou- 
jours essentiellement 
le dissolution de toules 


les cellules corticales qui sont successivement en 


cuntact 8^ cc la poche en queslion (fig q) , la diges- 
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tion s’Ätend k tout le coiitcmi cellulaiio (piotoplasme, 
noyau, amidon, etc ), ainsi qu’ä la membrane cellu- 
lobique, les pioduils de cctte digestiun sont absoibes 
pai l’orgdiic en voie de croissance et noub nous Irou- 
vons bien en face d’un cdb caractcuse de paiasitisme 
Ou letiouve quelque chose d’analogue au courtj du 



I'ii« lü — (ioiipc llaus^e^'.dlL dnne anthi rn moiilranL Ics 
qudtrc sdcs polliniquo*^ , chaqut ma^sil do n lln[( s-nu los nn 
psl enloiirc pdi d( s ccllults iiouintiLres cn cjni biil)is*,LnL iiiic 
dif]fLstion 


d^veloppemeiit du sac pollinique , quaiid los ccllulcs- 
mfeies qui doivcnl donnei naissance au\ giaiiis de 
jiullen se trouvciiL constituöes eiles foiment un masbif 
qui ebl entouie pai dos cellules ä contcnu pioloplas- 
mique abondant et qu’on dcsigne sous le nom d’as&ise 
nouinciero (fig lo) , ccttc d^signation indique suITi- 
samment le sort ultdiieur de ces el6ments qui sont 
dig6ies et complctement i6soib6s pai les cellulcb 
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meres , eiles contiibuenl ainsi a Id nutiition des 
cellules leproductiices 

On obseive unc digesljon analogue du nucelle de 
l’uvule pai ralbumen, digesLion qui piöcede cellc de 
ralbumen pai rembiyon 

Si nous considöions cucoie rni giain de pollen qu'on 
lall gf^inier dans une solutiou sucröe ou sur le stigmaLe 
du pislil conespondant, on observe des pli6nomciics 



h;, ir — GtTminalioii du ßiain de pollen snr lo stiprmdto. -fl 
riaus 1 [ijioslunma (ttllunio, U dans la Rfanve , en A lo IuJ)l 
jKiIhtiKjiu a pi.rt( la iiHiiibidiiL d iiuo ocllulo papilUin du 
'«LipmaU 


qui lappellenl dbsoluinenl ce qui se passe loisqu on 
s’adiesse a une spoio de Champignon , la cellule mAle 
emeL mi tube semblable i un filament mycelien, il 
bc nounil en sapiopbyte au^ d^pens de la solulion 
ou möme en paiasilc sui le stigmale , il peut en effcL 
poifoiei lea ccllulcs de celm-ci (fig n) et gräceaux' 
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substances qm sont ainsi k sa port^e il peut s’allonger 
jusqu’i atteindre un ovule oü s'opfeie le ph6nomfene 
de la f6condation 

Signalons enfin un v&itable cas de paiasitisme 
i6alise chez les plantes verles supöiieures par ceitains 
embryons, la nutiition paiasitaiie de ceux-ci se tia- 
duit quelquefois par la constitulion d’un appaieil 
moiphologique rappelant absolument les sugoirs des 
plantes parasites , c'est ce qu'on observe en parli- 
culier chez certames Orchid6es, lafiguie 1-2 repr^sente 
'dilfeients stades du developpement de Tembryon de 



iMp ij — Qiidlre stades du d( ^üloppcmclll do ]cmbr>oii de 
Plialoßnopbis giandißoia, monlrdntla Irdnslorradtion dn siispen- 
spur en filamLiils enlourant l’cmbr^on propremeut dit (Ireub) 

Phalcßnopsis gi andißoi a , Tunique cellule r6sultant 
de la fecondation se divise toul cl’aboid en unc cellule 
inf6neuie qui donnera naissance a Tembryon pio- 
piement dit , la cellule supdneure se divise de son 
CÖI6 en une s6rie d*61üments con&tituant le suspenseur 



4o 


DIGLbllON DL!? RLbLHA LS ILILNVIRLS 


et foimaat unc sciiie do filameals qm entouieiit 
1 embiyon, ^en^eloppent eL se comportent comme 
(iiganes absoibanb , dans VHenmniam (lig i3) ces 
blameuls soi lent da sac cmbiyonuaire, vont t»’ enfoncei 
dans lo placenta cl y puisent diiectemenl des subs- 
lances qni sei ^ ent a nouriii rembiyon. 

En icsum6 les phcnümenes de digesüon nous appa- 



tig iS — Lo fuiiHulc Sil il'JIcimmum Monorchis se cornporle 
comino iin ^cnlablo sin oir du\ depons» du lunicule oL du pU- 
conU (Taelid) 


laissent avec unc giande unite fondamenlale dans le 
ligne veg6tal, la pnncipale diff&ence qu’on puisse 
letenii est acccssone , eile coirespond au fait que Ics 
matiiies digöides sont tantöt externes, tantöl mleincb 
par rapporl i Torgane ou a Tötre qui Topfeie et en 
tue profit. 

Cetle diffirence n’est du reslo pas fonclion de res- 
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pfece v6g6tale ou de la nature de Torgane considöie 
Une plante snp^neuie k i*6tat d'embryon, ou une 
plante parasite, commence pai utiliser des röserves 
qui lui sont exteiieuies , loisqu’elle-m6me a lecons- 
titue dans son appareil v6g6tatif de nouvelles 
idserves, eile les utihse par une digestion interne ou 
aulodigestion pour la formation de nouveaux oiganes 
\6g6latifs ou reproducteurs De möme une Moibissure 
sc d6veloppe k par tu de ses spores aux d6pens de 
matdnaux ternaiies qui lui sont e\t6iieurs, lorsque 
ceux-ci viennent k ^tre 6puis6s Ic mycäium cesse de 
s*accroitre, mais les substances accumulees dans ses 
cellules sont digerdes et utilisöes pour la foimation 
d’oiganes leproducteurs , il s’opfere encoieune auto- 
digestion ou autol^se 
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j L^am^ läse 
a Extraction 

Les pli^nomfenes de digestion des subslances lei- 
naiies se prfisentent, nous venons de le cons later, avec 
nne graiide genäialit^ et des caiactires tihs constants , 
il nous leste ä nous demander quel en est le mfica- 
nisme 

Repienons un giain de Grannu6e, d*Oige par 
exemple, et isolons Talbumen de la plantule , puis 
plagons cet albumen dans les conditions requisespour 
la germination , nous constatons bientßt que, möme 
en l’absence de micioorgamsmes, c’e&l-i-dire dans un 
milieu st4rilis6, la digesLion s'effeclue , eile est plus 
lente h la verit6 qu'en pr^sence de Tembryon, maiN 
on peut raccel6icr en ayanl soin d’enlever les subs- 
tances solubles qui idsultent de la Iransfoimation de 
ramidon, en disposaul pai oxemple Valbumen au 
sommet d’unc petilc colonne de gypse plongeant dans 
de l’eau , la laison de cette accdleralion nous appa- 
laitra dans la suite 

Faisons la möme exp^nence aprfes avoir dibairasse 
TaLbumen de son assise p6iiph6iique, l’assise pro- 
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t4ique (fig i4), constitu4e par des cellules volumi- 
neuses, riches en matifeies albuminoides et d6pourvues 
d'amidon , il n’y a plus de digestion ou celle-ci devient 
Ires minime 

Inversement Tassise piotdique mise en contact avec 
de Tamidon digcie celui-ci, ce dont on peut s’dssurei 



i/i — Ciüupp do Id if ffion e\tcueure du gidin clOrgc, mon 
tranl en dcdaiis du pcncarpc p el du tcgument i lässige pro 
Iciquo al de l’albunion ol le tissu am>lacL am 

au micioscope par les figuies de corrosion qm se 
produisent , Tassise prol6ique appaiait donc comme 
constituant un tissii actif vis-k-vis de la digeslion de 
Talbumen , mais ce n'est pas le seul 
L’embryon ibol6, mis en prisence d’amidon, digfere 
4galemcnt celui-ci et cela pai Tinteimediaire de 
cellules 4pidermiques etroiles et allong4es (fig i5), 
Talbumen amylac4 est donc dig4i4 k la fois par Tas- 
sise prot4ique et pai le cotylidon de Tembryon 
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Oü a cru (Grcex) pouvoir localitaei les cellult^s cliges- 
Lives de ramidon dans los giains de Geioales pai 
Idclioii combinee de 1 eau oxygenee et de la teintuie 
de gaiac , oii obLienl i Taide de ce reacUf unc colo- 
idliuu bleue intcnso des cellules que noub veiions de 
caiacttiiisci comme digebU\es de Tamidon, mais on 
a icconnu depuis que cc n’cbl 
pab r.igent de celte digcsLiou 
qm pioduit la (oloration cu 
question , jI sagit dun phe- 
iioiii^ne d ovydation de l.i 
lemLuie de gaiac qui iiouveia 
son e\plicdtioii plus loin cl 
la i6aclion qu'on obseive se 
Uouve <^tic siniplement conco- 
miUantc de la propneLc 
digeslive des celluleb couside- 
lees 

Oll peut aller plub loiii 
et repelei la digeslion de 
l’amidon en extiayanl de la grame cn voie degcrmi- 
naUon unc cei laine substance qui pouiia agii ui intro 
G'cbL cc qu'on r6alibc en faisanl maceier daub de 
Teau du mall concass4 , le malt ebt constituö pai 
des grains d'Oige qui onl subi un d4buL de geimi- 
nalion, lorsque la ladicule a attoinl une faible lon- 
gueu! les giaiiib onl 4l4 poites k une lempoiatuie 
dssez clev6o, 5o®G enviion, daus une atmobpJieie 
lenouvelde , ils &e bonl dessecMb et la germiiialioii a 
ctdaiubi ari^lee k un stade oü revpeiience a moiitrc 
que Id substance acUve de la digeslion de l’amidon 
s'esl consliluee , mais eile n*a pas eu le temps d'agii 



I ) — Colipi plcll] 

fjncf ildiis 1 « cnssoii «lii 
( otylüflon (l’Oi jic, muii- 
lifiiil l L pidcrniG b- 
Lil 
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d’nne mamfere notable sui la leseive des grains et le 
malt ne diffke des grains non geinies que pai la 
pi6sence do cclte subslance et par le fail que Tom- 
biyon csL lud, c’est ce malt qm esl iitilisd dans la 
l.ibiication do la bieie qui comprenJ pidcisdmonl 
comnie premidie opdration la digestion de Vamidun 
Si donc on Iraite du malt par de Teau, qu'on laisse 
onviion uno demi-heure en contact, et quon filtie 
jus(pi’a obtenii un liquide cldir, il est facile de cons- 
lalei que ce liquide cst capable de liansformer 
lumidon, pidpaioii'^ a cct elTet un einpois epais 
cl amiiloii <\ 10 p loo, a]oiiloiis quelques ceiitmietres 
cubcs d’une inliibion de malt et abandonnons le 
lout k une tempdialuie d’environ 6o°, aprds avoir 
ajould I p 100 de fluoiuie de sodium pour empecher 
le developpement de bacLdiies ou d*autres microoiga- 
nismes , on voit bientöt la maase päleuse devenii de 
plus en plus üuide et acqueiir la piopridte de lia- 
veisei facilemenl un filtie en papier 

Au bout de quelque lemps on constale dans le 
liquide la pidsence d'un Sucre rdducteiii qm est du 
inallose» d’autie pari, si on fail dos piises de 5 mi- 
nutes en 5 mmules, on obseive que la coloiation bleue 
que pienait au d(5but le liquide pai l’iode coloiation 
caiactönstique de Tamidon, dispaiait poui faire place 
d une coloralion violette, pms brune, enfin d*mi 
jaune faible conespoiidduL a la foimation de de\times 
(timylode\tiine, ei^ylhiodextiine, acht oodexti ine") La 
simplification de l’amidon s ariöte au stade de mal- 
losc dans les conditions oü nous nous sommes placös 
II ^ a donc idenlite entre la Iransfoimation de Tamidon 
soperaiiL sous Taclion det, acides ötendus a ebaud et 
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celle qni rösulle de Taction de Tinfusion de malt , 
Id seule diffdrence röside en ce fail qu’en pi^sence des 
acides ]e maitose se dcdoublei bon iom poui donnci 
du glucose 

DduUe pait, Tinfusion du malt pioduiL les mömes 
liansfoimalions de Tamidon que celles qii ’ou observe 
dans le giain germant noimalemenl , r^laboialion 
du piincipe digestif actil se tioiive d'ailleuis li6c au\ 
niiticsplifenom^nes de la geiminalion , il n’eMste pas 
dans les giains non germ^s et ii’dpparail pas dans 
des giams qui se trouvent places dans des condi Lions 
de tempeiatme el d'humidite favorables 41a germi- 
nation, mais qu’on soustrait 4 Taclion de ro\yg4i]e 

Mais Tinfusion de malt conLient en dissolutioii un 
giaud nombio de subsLances et il &‘agit de leiUei 
d’isolei celle qui piovoque la liansfoiinalion de 
Tamidon On peut obtenir une substance active plus 
piue en tiaitant rmfusion pai de Talcool lorL qm 
deleimme la prÄcipitation dune masse qui, lepuse 
pai Teau, conseive toutes les propii4t4s digestives de 
rinlusioii piimitive, alois que les subsLances non 
piteipitfies pai Talcool se montrenticet egaid sans 
dction, mais le pi4cipite obtcnu, sil coritieriL la 
snbslance lecherchöe, coirespond encoie i un m41angc 
de diffÄienis composös On a pioposö diff4renls pro- 
ced4s poui diminuer la quantil4 de subsLances extiac- 
Livcs (sels, malleres prot6iques, gommes ) qui 
accompagnent la substance active, si 4 une solution 
iinpuie des corps pi4cipit6s pai l’alcool on ajoute du 
Sulfate d ammoniaque jusqu*4 formation d*un tiouble 
(le liquide contient alors 5o p loo de sulfate d'am- 
moniaque) el qu'on abandonne le liquide 4 lui-möme. 
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il s^Äffeclue un d6pöt de flocons jaunäties qu'on lave 
i Taide d*une solution de sulfate d’ammoniaque i 
54 p 100 et qu*on considfere comme formte presque 
uniquement pai la substance active Le liquide dont 
Oll a separ6 le piecipit^ donne, par addition de Sul- 
fate d’ammomaque jusqu*i r^alisation d une teneui 
de Go p Too, un precipite constitud par un m^lange 
de la siibslance active, d’aiabane et de penlose, le 
deuxieme liquide filLre, satuie de sulfate d’ammo- 
niaque, pr6cipile uniquement un pentose 

Nous avons doiic isole, 4 un 4tat de purel6 plus ou 
moins giande, une substance avec laquelle nous pou- 
\ons lepioduire m vitro la digeslion de Tamidon , 
c’esL le type d’une diastase et dans le cas envisage il 
s’agil de Tamylase, cai, contiauement i ce qui se 
passe pourlcs acides qm hydiolysenlindiff6remment 
loiites les subslances leinaires, il y a en principe 
aulant de diaslases que de subslances ternaires 

On peuL de la mßme maniöre deceler Texistence 
d’une amyldse dans Lous les oiganes ou s’opfere la 
digestion de raniidon , c’est le cas pai exemple de 
nombieuses feuilles , si on desseche des feuilles de 
Pois 4 la lenip4ialme oidinaue, qu’on les pulv6iise, 
qu’on les traiLe par de Teau et qu’on filtre, on constate 
que le liquide obteiiu se comporte comme Tinfusion 
de malt vis-4 vis de l’amidon 
Aux dilTeionles diaslasos qui conespondenl au\ 
substances vaii6es de leseive on a encoie donn4 le 
nom d’en/ymes ou de feimeuLs solubles , cette dei- 
nifeie d4nominaLioii s’oppose i une autie notion, 
cellc des fei men ts figui^s, et il n est pas inutile de 
pi4cisci cetle question de nomenclature Nous verrons 


DK.isiroN j>i s nLsri\\ LS lLfv^^mLs 

par la siiilo que beauconp de microoi ganismes sonl 
capables, poiii acqueiii l’energie qui leur est neccs- 
saiio, de clecomposcr, d'une mani^ic souvent incom- 
pleLe, nu poids i elalivemciiL consideiable de malieies 
oiganiqiies , il se pioduit amsi des phenom^nos 
au\quels on a doime le nom de feimentalions , le 
iy^e ea esL la Ictmoiilation alcoolique produite par 
les Lcvnies, qm onl la piopri6te de d^composer le 
gJucnse en alcool el ga/ caibonique , ces ßtres onl 
iCQU le nom do fejinerils et plus sp(^cialemenL de lei- 
luciUs figuios , pai cetle d^signation on oppose amsi 
des cellnles vnanlcs auv siibsLances diaslasiques que 
notis \cnons de metlie en eMdence et auxquelles on 
icservo le nom de fermen ts solubles 

Mais il y a lieu de faiie obseivei qn’il ^ a interöt 
pour la claitö ä i^servcr le nom de feimenls aux 
agents vivants de Loule feimentation, cai nous \errons 
qu’on a pu lamenei Toeuvie de ces fermentations a 
des aclions diasta^iques , nous adoplerons donc le 
nom de diastases poui les sabstances que nous venons 
de icconnaitie comme d6teiminanl les pb6noinenes 
de digestion che? les v6g4taux 

b Mesure de rmtensite d’une aeuon diastasique 

Poui mettie en 6vidence Texistence de Tamylase 
dans les JUS de presse des y6g6taux et en deteiminer 
l’dctivil^ relati-ve, on peut employer la m4thode Sta- 
bile par WoHLGEMUTH Elle consiste i determiner la 
quanlitö du liquide diastasique qui lealise la tiansfoi- 
mation complfete en dextnnes dune certaine quantite 
d’amidon dans mi teinps donne et Ä nne tcmp^iatuio 
deteimmee 
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On inlioduit dans une s4iie de lubes i essais des 
volumes variables du liquide k Studier (i cm^* — 
o, cm® 5 — 0 , cm-* 35 — o, cm» laS ) et on ajouLe dans 
chacun d’eux un nombie egal de cni^ d’unc solution 
i T p 100 d'amidon ; on poile i une temp<5iatuie 
de 38‘’-4o‘’ el on abandonne pendant une heuie k ceLte 
temp6ialure On porte ensuite dans de laglace et on 

ajoute quelques gouLtes d'une solution d’iode ^ "Jq » 

appaialfc alois dans les difföients tubes une s6nß de 
coloiations difförenles, bleue fonc6, bleue violacöe, 
jdune rougeilie eljaune, dans les deux dernieiscas 
Lout Tamidon a 4 transformö au moms en doxtime , 
si le tube qui est k la limiLe des a® oL 3» colorations a 
legu pai exemplo ocm® o5 du liquide k Studier et 
5 cm’ de la solution d amidou, on diia quo le pouvou 
diastasique de 1 cm-* de ce liquide est repr^sentö pai 

On peut aussi ÖAaluer le pomoir diastasique d'un 
liquide contenanl de l’amylase par le pouvou i6duc*- 
teur qu’il döteimine vis-ä-vis de la liqueur de FEULnö 
dans une solution d’amidon , c’est amsi que Meteu a 
pu compaier les pouvou s digestifs des difförents Ussus 
du gram de Mais, qui sont repitsent^s pai les nom- 
bies suivants, pour des poids 4gaux de subslance 
fralche 


Embr>on Jöbanasso de l’ecusson 

5*0 

Ecubson 

48,6 

Albuinen 

^8 


On voit k nomeau combien le pou\ou diastasique 
du cot^lMon est piödommant, Nous venons d'ao 


■^LlIUU-> DL LL I'J-L.IE — III 



5o DlGEhnON DLS RE&ERVES TERNAIRES 

quSiii la nolioii de diastdbe dans un cas pailiculiei, 
aAanl d’aboidci Tctudc despiopii6tcbgen6ialcs de ces 
diasiases il convienL lout d*aboid d*en constatei U 
g6neiahl6 

2 Autves diastases hydrolysantes 
a Invertine, maltase . emulsme 

Si noub cultnons le Steiigmatocystis jiigia sur ua 
miheu k base de Saccharose et qu*au bout de qnatre 
jours nous souliiions le liquide pour le remplacei par 
de Teau steiilisce puie, suciee ou glycenn6e, le myc6- 
lium eil s*6puisaiit laisse fillrer une diastase tifes 
activc, qui d la piopiiele d luleivei lii le sacchaiose en 
glucosc el levulose , cetle mvertme ou suciase esL 
s6ci6lee pai de iioinbieu\ Ghampignons (Aspergillus ^ 
Penicilhiim, Levuies, Macoi lacemosus ) et commc 
dans le cas du Stet igmatocysüs eile apparalt assez 
facilement au debois des cellules qui rdlaborent , son. 
cYosmose esl cependant difficile daus le cas du Monika 
LLUidida cL iiiix^ossible poui ceitaines Le\uies 

Ou peut pieparei rmvertme i T^tal sec enfaisanl 
mac^rei de la Le\ui6 de bi^re dans de Talcool absolu , 
le liquide est ddcant6, filtr6 ot 6\apoie k Tau , la 
masse casaante obtenue est pulv4iisde et repiise par 
l'eau , apris une nomelle fillialion qui anfite les cel- 
lules de le\ure pouvanl avoir fitfi entiainfies pificfi- 
demment, on ajoute de Tether, il appaiait alors une 
masse visqueuse qui se lassemble k la paitie supe- 
iieure et qu’on sepaie du leste du liquide, la malifire 
est k nomeau repiise pai de 1 eau, puis leisöe dans de 
laicool dbsolu oü il se produit uu precipitfi pulvfiiu- 
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lenl qu’on s6che enfin dans Ic vule , on obhonl aiiiM 
iine subsldiice doii^e d’im puissaiiL pomou diasta- 
sique 

Ticb lepandue dans le legnc v(5getal, rmveiliiie 
c\iste dantj les fcmlles el les boiiigeons, pailout oü se 
liouve du sacchaiose en voie d’uUlisation Si nons 
levenons pai evemple au cas de la Betle^a^e, consi- 
deide au cuuis de la seconde aimee de vegelalion, nous 
consLatons quc lö jus de picsse des dilT^ients oiganes 
possMe un pouvoii dinveision vis-a-Ms du saccha- 
lose qui se tiome ölie dans un lappoil diiect avec la 
naliue des sucies qu*on lencontie noi malemen L dans 
ces oiganes , ce pouvoii esL niil dans la lacine, insi- 
gnifianl au collct, puis augmcnlc piogiessnenienl 
loisquon s’elovo dans la lige et acqiiieil enfin son 
maximum au mveau de rmfloiescence , c'esL donc 
bien i rmveiline qu'on esl en droit d'aUiibuei la 
LiansformaLion du Saccharose qm cmigie du Lubei- 
culc 

De meine au mallose coiiespond coinme diaslase la 
maltase qui en de leim me le dedoublenient on deux 
molticules de glucose , on Liouve freqnemmenl celle 
diastase chcz les Champignons tels que bcaucoiip de 
Le\urcs, mais si on essaj^e d'obtenii 4 pailn dune 
culture de Botiytis cineiea uue solutiou de celle dias- 
lase pai leproc4de qui viont de nous reussii poui Tm- 
veiline on n'aiiive a aucun losnllal (II Colin), on 
peut pai conlie oblcnii le dMoublemenI dune solu- 
lion de mallose en faisaul agii siii elh‘ du myct^liuin 
dess4chc et puhens6, ol cela cn pi4sence de i p loo 
defluoiuie de sodiuni qiii oinpedie loul de\eJ()pi)e- 
nient de miciooigaiiismes cl celui du nijcelinm luj- 
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möiue, tlans lo cas ou il ne seiait pas compl^tement 
Lue Noub boinmeib clonc, a\cc la malLase du 
tuieiea, en picscnce d*une dia&lase qui n’appaiaJl pas 
CU dehois du niycclmm k la mumcie de rmveiLine du 
Slci ujniaLocysii^ nujta, mais lesLe i rmliiieui des 
cellulesqmlapioduiscnL, il s’agit d’une endodiastase 
A CCS deu\ alluics tics distincLes piesenL^es pai 
riiiA’eilino du SLciujmaiocysiu mgia eL la malLase du 
UoUylis eine/ ca coiie^pond d'aiiLie pait uue d6com 
Position evLcliieuie du saccliaiose, a>ec appaiilion de 
glncoso cl de IcYulosc dans le niilieii de culliiie, alois 
(juc le glucüse icsulLaiit de Taction dela mallaso u’ap- 
paialL pas a rc\Leiioui , il ne leate jamais en dehois 
du niyceliuni quo du mallosc non clig6i6 Gommo 
poiii Tun ei Line, re\Liaction de la maltase esL plus ou 
moiiis diliicilc siuvant Tespfece v^gelale consideree, il 
esl des cas ou Texosmose de la malLase csi aussi facile 
que celle de 1 inveitine du Stet igmatocysüti mgia et il 
esl viaiscmblable quo ces dilTdiences coriespondent k 
des piüpiict6s variables des membianes cellulaiies en 
cc qm conceino ia peimeabilitc 
Nous venons de consideiei quelques exemples de 
(hasLascs s’aUaquant a des conipos6s teinaiies, touLes 
sunl caiacleiisees pai un m^me mode d’acLion , il 
s*agit d'un didoublemenL des substances accompagnd 
dhme fixaLion d’ean , eiles lentient dans la categoiie 
dos diastases hydrolysantes , le fait m6iite d’ctio 
öiguald, cai nous auions roccasion d’appiendic qu’il 
eiiex;isLc d'auties donl Ic mode d’actioii est loui di®6- 
loiiL 

D'uiiu mameic genciale il exislo autant de Jiaalascs 
que de substaiices toinaiies et, saus piejagei poiu 
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rmslanl de la question de spccificiLö, noua pouvojis 
4lablii la liste qm suiL 

Au\ dilTöients disacchaiides, sacchaioso, mal lose, 
laclose, liöhalose coiiespondont ririveitiiie, la mal- 
lose, la lactase, la tiulialase La lactase Iraii'^foiuio la 
laclose en glucose el galaclose , eile csL s6ci6l6e en 
paihciilier pai la Levme du Cniicaso, sei\nn( 4 l.i 
fdbiicaLioii du Kefi] , ce liqmde lesuUe d’une double 
liansfoimation du lactose du lait cn aculo lacliqiio 
pai l’intei\enlion d’uiie bacLciie cL en alrool pai, la 
Leviire en queslioii , on leiicoulio ögalcmenl la larlase 
chei VOidiiim Jatüs, le Pcmtillnim (jluiuam^ 17^w/o- 
tiopsis Gayoni 

Le cellose, disacchaiide piovonaul de riiydiolysedc 
la Cellulose, esL digei6 de m6me pai une diastase, la 
cellase, qui donne deux molccules de glucuse Au 
malLase et au cellose qm abnulisscnt au möiuo mono- 
sacchaiide couespondenl donc deux diaslascs ddle- 
lenteSjla maltaso n’agiL pas sui le cellose, ])as plus 
que la cellase ne dedouble le inalloso , disous de 
suile que ce fall coiiospond a unc consliluliori ddfe- 
lenlc des dcu\ disaccharides, le mal (ose ('(anl im 
a glucosidc du glucose et le celloso nn ß. giucoside du 
glucose 

Les Liisacchaiides poui elic digeies nocossilcnl 
rintei\enlion de deux diasLases sucoossivos , nous 
avons vu ciu’on peuL Indiolysei Ic !aninf)so cn (Lmix 
lemps, pai une liydiolyso laiblo, Kl^aliscc j)ai l’acide 
acctique, le sucie en queslion osl dedouble cn Icvnlosc 
et un disaccbai ide, le mehbioso , (O dcMrnci poiil a 
son toui clie d6doub]6 pai Tacidc chloibydnquc cn 
glucose el galaclose 



54 


DIGESTTON DES R^SERVES 1 ERN AIRES 


Ghez la plante, le premier d^doiiblement s'effectne 
pai Taction de rin\eitme, quant au melibiose il lui 
coiiesponcl une chaslase sp6ciale, la melibiase, qubn 
lencontre cbez les Levuies basses Mais il esl ä lemar- 
quei que la laclase agil aussi sui le laffinose mais en 
lui enlevant une molfcule degalaclose, leieste cons- 
lituanL du sacclmrose, Taction de la lactase, suivie de 
celle de liiiAeiLine iimäue donc, pai une autre voie, 
au\ nißmes pioduits teiminanx que Taclion combin^e 
de 1 invei Lilie et de la m^libiase 

De in/‘‘inc le genlianose se d6double pai rinverline 
en lövulose el eii geuLiobiose qui est i son loui ramen6 
pai ln gentiobiase i l’^lat de deux mol6cules de glu- 
cose , mais si oii fait agii sur le m^me Irisacchande la 
diastase que nous allons apprendie ä connaltre sous 
le nom d’emulsine, on obtient du glucoseet du sac- 
chaiose, ce deimei pouvaiit ^tie i sontoiii d&doublc 
pai rmveiUne 

Nous a\ons signal6 rexistence de Famylase coiies- 
pondant i Tamidon et nous avons dit qu'elle Lransfoi- 
mait Gelte substance en maltose en la faisant passci 
pai Telat inteim6diaire de dextimes , on consid^ie 
gen^ialement qu'on se trome ici en piesence de deiix 
diastases differentes, Tune, l’amylase piopiement 
dite, amenant Tamidon i Tetat de dextiines, Tautie, 
une dextrinase, tiansformant les dextiines en mal- 
tase Le liquide diastasique pi6par6 k paitir de giains 
de Mais geim4s am^ne Tamidon k l'^tat de glucose el 
on est conduit ä y reconnaitre un mMange d'amylase, 
de de\Limase et de maltase, mMange qu'on designe 
sniivent suus le nom d'aniylomaltase D’autie pail le 
füll que 1‘dmidon n est pas une substance simple, 
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mais qu'il nous est appani comme consLituö pai une 
amylopectine et une amylose pose cgalement la ques- 
tion de saAOii si Tainylase piopiemenl dile olle-in^nie 
n’est pas ä son toui tin m61ange de plusieuis dias- 
lases 

A Tinulme coiiespond de mönic l'inulase, au\ 
hömicelluloses la semmase amenanlla foimalion de 
mannose elde galactose Gelle semmase a siutout ote 
etudi6e pourles giaiiies de cei Lames Leguniineuses (Ic 
Garoubiei pai exemple) , la caioubinasc d'EpFno^fi 
n eal antie chose qu'une sominase , BouKQurroi et 
HERissm ont d’ailleuis inontie qu’il e\isle diffei enles 
sdminases poin los divoises familles de planlos ; r’esl 
ainsi que la sdmmase du Gaioubiei esL capablo de 
dig6icr les rdserves hemicellulosiqiies des auUes 
Legumineuses et celle des Orchiddes (Salep), mais 
n ii auenne aeUon sni cell c des Palmicis Gcpciidanl 
si oQ Mciil a laue digeici pciid.uiL a uigl-qualic liouios 
des giames puheiisees de Phylclephas daas de Tacide 
sulfuiique i Go p loo, qn’uii ncnlialisc cl la\e ciibuilo 
avec soin, le piodml ainsi nblcnu esL liydiolysc pai 
la h^muiase des Legumineuses, uu a lainene l'henn- 
celluloso de lösoive du IMiylclephas a nn nioindjo 
degre de polynicnsaLiou, de l’oidicdc cclui qiii coj- 
lespond au\ lescrves des Ldgumineuscs 

La pectase est une diaslase asscz pai licnlieic , eile 
agit sin la pecUiic donl eile delciiuine la coagulaLjoii 
cl Id Li ansformation cn pcctaLcs , on la qualißo de 
diastase coagulanle nu cougulase Si on cxtiaiL de la 
pectme dos tubcrcules de Gaiollc ou de Belleinvo et 
qu’on laisse agir la pectase oblciiuc pni compicssion 
de Id pulpe des CaioLles jeunes, on ubscive unc gfela- 
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tinisation du hquidc el la formation d'une substance 
iMuctiice Gelte pectase est ti^s repandiie dans le 
legne veg^tal el peul s’observei dans les liges, les 
fcuillcs et lesflcuis de plantes vaii^es , on ^value lo 
pouvoii diaslasique des sucs celliilaires vis-i-vis dos 
composes pecLiqucs en mesmant Ic temps au bout 
duqucl un volume de ce suc ajoute d un volume d’une 
solntion de pcctine i 20 p too en cleteimme la gäali- 
nisalion , on obtient pai e\eniple les i^sultats sui- 
vanls (BERTR\.^^D et Milllvre) 

Ti 6 flc IO mm 

( arolte a hq 

\igne hs 

Tomate 48 hs 

\ux celluloöes coiiespondent des cellnlases ou cy- 
tases capablesdc les hydiolyser , les paiois des mem- 
bianos collulaiies sonl plus ou moms digerees pen- 
clanl la geiniination des grames et celle digestion des 
celluloses esl souveuL i4ali&ee d*une manifeie encoie 
plus intense pai des micioorganismes 
Un gl and iiombie de glucosides tels que la salicine, 
raibulme, la coniKiine, Tesculine, sont d6doubl6s 
pai une diaslase sp6ciale, Tömulsine, dont Tetude a 
tont d’aboid 6te falle k partii des giaines d'amandiei , 
nous verrons quc les amandes amtjies conliennent un 
glucosidc azol6, ramygdaline, qui se dddouble en 
pr^sence d’eau et d’^raulsme en glucose, aldöhyde 
benzoique et acide cyanhydiique, on utilise d’autie 
pari le fait que les amandes douces ne contiennent 
pas d'am^gdaline, mais seulement l’^mulsine, poui 
pr^paiei k paitir d'elles cette diastase qu'on letioine 
d*ailleuis frequemment dans le r&gne veg^lal et en 
particulier cbez les Champignons 
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b Methode biochimique de recherche 
des glucosides 

BoijnQtEroT a utilis^ le phenninenc d’hydjolysc des 
glucosides pai remulsine poui lecheichci ces subs- 
tances chez les \^getau\ , la m^thode est bascc sui le 
fait que les glucosides bydiolys^s pai remulsine sonl 
J^YOgyies, ne sont pas idductenis oii tiös peu, el que 
dans leui d^doublement le aeul piodiiil qui agis&o sui 
la lumifeie polaiisee se tiouve ÄUe lo glucose 
Prenons parexemple ^aoo gi am nies dun oigane frais 
dans lequel on cheiche a d^celci rexjslcnce d'un ghi- 
coside, decoupons-le en moiccaux ct piojclons ceu\- 
ci dans de Talcool foil poite i r^Jnühlion , on 
dctiuii amsi loules les diastases , on disLille la Solu- 
tion alcoolique sous piession rMuite, on lepicnd pai 
de Teau tbymol4e eL on amöne i aoo cenLimelics 
cubes , on 6value alois la loLalion, on a]ouLe reniul- 
sineelon abandoniie a la lempeialuie oidiiiaire Au 
boul de quelques jouj s, on pioccde a un noiivcl ex«iiuon 
polarimetnquc, si on obseive une dcviaLion vors la 
dl Olle on peul öiie ceiLain qifil s’esl pioduit une 
hydiolyse d*un glucosido, il ncicste plus qu’a Tisolei , 
celte melbode, qiii peul d'ailleuj s öLie conibineea la 
recherche du sacchaiose pai IhnveiLino, a ete Ir es 
f6conde et a pcrmis la decoineite d’uii lies giand 
nombie de glucosides nouvoaiix 
Pienons un oxemplc conciel quelconque , il s*ngil 
d’un des deinieis glucosides isoles pai la mcLhod(‘ (‘ii 
queslioii (BouRQUELor et Brtdel) Trailons couinie il 
\ienL d’ölre indiquö ooo giaramcs de lacino de Sra- 
biosa mccisa , la solution aqueiiso Ihyniolee auience 
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k aoo ceiitimfeties ctibes presente 1 es caiactenstiqucs 
sul^antes 


Hotation (1 == i dm) — i* 17 

Rtducteui poiir 100 cm'* o £jr /ibS 

Aprfes l’action de l'inveihne on a 

IloUtioii -- 

J)eMdti<m iiomcllp — t‘)’ 

R( (liu (cur poiir lon rni* > Ri Mio 

RLÜncLoiir fornio i gr 997 


II y avRit donc du sacchaiose dans la lacine de Sca- 
' biosa et les donn^es acquises peiraeltent d’cn 6valuei 

' le taux Faisons agir cusuite lYmulsine, les notnbres 

j tleviennent 

> Rotation — 17 

Deviation nmixello + i‘)’ 

Rpjnctpnr ponr lon cm’ ^ gr np 

1 CtIuposc proihiit o pp* 7 ^» 

11 exisle donc dans les lacines de Scabiosa succisa 
|t un gluco&ide dont nous connaissons la pioportion, il 

\ , a pu isole et caiact6iis6 , c'estla scabiosine 

Ij Auv lannms glucosidiques coiiespond de m^me une 

*, fliastase speciale, la tannase 

,l 

Ij c Lipase 

h G’est encoie pai un ph6nomine diaslasique que 

1 s* opfere dans la plante la digestion des huiles, cbimi- 

qnement la saponification s’opfere absolument dans les 
’ meines conditions que sous Taction des acides, c*est-i- 

1 dire que les huiles donnent naissance, par hydialation, 

ci de la glycfeiine et i un ou plusieurs acides gias 
[ On a d’aboid montrfe (Green) que des gtaines de 

/ Riciii germes pendant enviion si\ jours et broyfees 
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augmentent Tacidite d’huile qui est mise i leur con- 
tdct, on peul amsi, k condition de rendre le niilieu 
biiffisaniment acide, rdaliser le dddoublemenl de 
85 p 100 de rhuile 

L’exliaclion de la diaslase ftui inteivieni jci, la 
lipase ou saponaae, et qui a6le r6alis4e pai Ntgloux, 
montiequ'il s'agit dune subslance dont les piopneL6s 
pliysiques sont assez paiticiiliferos Si ou dcgiaisso des 
giames de Ricm pai T^tlier, qu 011 6pmse la masse 
solide obLenne pai de Teau puic ou de l'eau salee, on 
constate que Ic liquide filtie, pas plus d’aillems quo 
leicsidu de Tepui Semen l, 11 a d'acliou siir rhiiilc , Ja 
diaslase n’esL donc pas solublc dans l'eau ou eile perd 
ses propiiilös au contact de ce liquide 

Mais bio}ons des grames de Ricin geim^es eii pi6- 
sence d^huile, filtions sur de la toile eL ccntrifugeons , 
on oblient deux couches daus le liquide, une coucJic 
inf^neuie blanclialiecsl consLituccpai des membiancs 
cellulaiies et des grains d’aleuione, la couche supe- 
iiciue gnsÄLre esL piesque umqucmcnl loim6e par du 
cyloplasme , on la decantc et on la d6baiiasse de 
1 liuile pai uii solvaiil , ajnosurie nouvelle ceuliifuga- 
lioii on oblient une masse qui peuL 6Ue des&ecliee et 
5 l’aide de laquelle il est possible de löahsei la diges- 
lion des huiles 

öl ceLLo subslance di.isLasique vienl i f-tie liaitee 
pai de Teau puio, de l’oau aceliqno nu de l’eau salec, 
eile devienl par contio complüloiueril inacLivc , la 
lipasc obtenue esl donc 5 la fois insoliible dans Teaii 
eldeliuito pai co liquide Ou airive i la mfirnc iioLiou 
on monUaiiUfuc si on melangolo cyloplasme sor k ilo 
1 liuile, puis a. de 1 cau acidulec il s'opiio une sapoin- 
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licdlioti cL qu’oii n'obseive aa contiaue aucune diges- 
Lion, quarul le mümc nielange ost i6alis6 en ajoutant 
fVahorcl de Tcan aridiilöo, puisdc Thuile 

On ioncoiiLic la lipase dans un giand nombre de 
Moisissiiies {AywKjiIla^ funngaUis,A glaacus) et des 
liatlenos [Bac pyocyaimis, Bac ßao) escerii^ ^ Jl/ic/’o- 
f US ]u odunom's] 

3 dos diasloscs 

Om iccoiin.ul rcxislcnce et la nalnie des difleienles 
diaslascs d’aprcs Jos pioduits de tiansfoimaiion des 
hiibslancos siir Icsqiicllos olles agissent Mais quand il 
s*agil do liqiiitles dinslasiques complexes on peul 
cmploypi des jucllioclos particidiferes qui permettent 
de caiacteijser japidcinenL les diastases qu*ils con- 
lieiincnl 

Ij'iiMc de CCS niÄlhodeb est due iBEUEaiNCK, eile con- 
sisle a lUilisei des milicux g61aLmds, contenant d'une 
pari los sels nun6iaux etun aliment azol6 n^cessaires 
au devcloppoinenl do miciooiganismes, d'autie pait 
un sncie d6leinuii6 , a ce miheu on m61ange entiiie- 
incnL uiiö Lcvuio incapable d’utiliser le sucie i 
ossayoi , on ajoule ensniLe un pou du liquide diasLasi- 
(picn etudici , &i cclui-ci agit siii le sucie le milieu 
gelaLine se LioubJeia du iail du devcloppemenl de la 
levAie, rendu possible pai la digeslion de lliydrate de 
caibone 

La melhode iinagin^e par Guuss consisLe essen tiel- 
lenienL a elablii pai capillaril6 un champ de diffusion 
des diastases sfcietdcs par des cellules v6g6tales , on 
se sei l de papiers filtios tondus sur des ceicles mdtal- 

1 KJ lies , aprfes les avoii biimocLös d'eau on place cn leur 
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centre des cellules telles que des levures bioyees, les 
substances s6ci^t6es, les diasUses eii particuhej, vouE 
diffuser i des distances d'aüleuis variables, on enlfevo 
alors les cellules et on applique sur le pajiier filLie des 
secteurs de papier semblable, mais imbibös de divei s 
reactifs , supposons par evemple qu’il b’agisse de papiei 
contenauL de Tamidon soluble el de Tioduie de potas- 
sium , si de Tamylase a diffuse on obliendia au bout 
d’un ceilam lemps une coloiation bleue du secleui 
appliqu6, sauf dans la legion oü ramidon a 6te digcree 
par Tamylase 

En i6suni6 les phinomines de digesLion des subs- 
lances teinaires sont roouvie de substances cellulaiios 
sp6ciales, les diastases, capables d'agii m vttio, en 
dehors des cellules qui les ont pioduiLos , c’esl un 
piemier exemple de phönomene pr6sent6 pai les ölies 
vivanls qui se tiouve lameiiö h une leaction d’oidie 
physicochimique , nous veirons que cc n’est pas lo 
aeul 


4 Ppopri^l^s g<5u^rales des diastases 
a Propnetös physiques et chimiques 

Toulesles substances que nous vcnoiis de considdrei 
sont descollmdes ; ellcs ne diolyscnl pasou seulement 
trds lentemenl , eiles sont souvenl solubles dans Teau 
et la glycÄimc, mais loisqu’on fall pasbei leur solu- 
tiou k travers un filtie lem aclion esl tres affaiblie ou 
devient toui k fait nulle , commo toules les matieies 
tullüidales clleu presentenl la pioprjfto tlu Uanspoifc 
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dlectiKpie, ellcs appaiaissenl i l’dtat de granules 
visibles a rultiamicioscope, piesenlant un diamfetie de 



Les diaslases sonL pi^cipitdes de leuis Solutions par 
les felectrolytes, comme nous Tavons constale en ce 
qui concerne le sulfalo d’arnmoniaque daiis le cas de 
l’amylase , il sepioduil eiitic la diaslase el les sels un 
phteomenc d ’adsorplion , on peuL precipiter les dias- 
tases pai lo phosphale de cdlcium pioduit pai raclion 
du phosphaLe de sodium dilu6 en pi^sence d'un sei 
de calcium, de möme par le caibonale de calcium, 
raluinine hydralöe, elc , nous avons dit que 
lalcool Icb pidcipite ögalemenl, mais celte subslance 
dötiuit assc/ rapidement la pluparL des diasfases 
el, poui les obLenii a un 6tal actif, il est nöcessaire 
que le liaitemenL pai ]*alcool soit aussi couit que 
possible 

La composilion cbimique des diastases est assez 
mcertaiiie, iHant donn6 qu’on n'est jamais sAi d'ÖLio 
enprfesencc d’une substance puie, bien d^finie , le car- 
bone, ro\ygenc, Thydiogfene, Tazole et souvenlle sou- 
fie enlrent dans Icur composiLion qui paralt ötre celle 
des malleres proteiques , eiles pr^sentent d'ailleurs 
les r6actions des siibstances protöiques : idactions de 
Millon, du biuret, xanthopiotdique, et leurtauxd'azote 
est souvent voisin de celui des albuminoides Mais 
loules les tentatives d’ Etablissement d*une formule 
exacte des diastases n’ont condmt qu i des rEsultats 
variables suivant les procEdEs qui sont employes pour 
les prEcipiler el les punfiei a des degrEs vaiiEs 
G'est aiiisi que pour l'amylase el rimeiUne plu- 
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sieurs auteuis ont donne les compositions äöinen- 
laires sunanles qui diffkent sensiblement entre 


elles , 

Garbone 

lljdrogeue 

AzoLe 

Soulie 

Cundres 


— 


— 

— 

— 


( /i5,08 

^7.57 

(),() 

4,37 

0 

(),o8 

Aiii^ldbO • 

C,4o 

^),i4 

;) 

■!,iG 


7,3") 

in,4 I 

)) 

4»?I 

Ill\ültlUO 

S 43,(10 

( 4o,5o 

8,4 

() 

n,03 

» 


Ü,(J 

0^^ 

» 



Id composilion de ralbumine du blanc d'ceuf etanl 

■57,5 7,1 i5,8 )) 1,8 


Nous veiions duresle qu’une punficalion des dias- 
Ubcs poubs4e liop loin diminue bcaucoup ou arnve 
möme ä anniiler compli lernen l leuis propii^l6s caiac- 
t6n8liques , nous ne pomons donc d^finir les diaslasos 
que par Icur action , aussi ceilains auteurs, tels 
qu'ARTHüs, se sont deraand^ si les diaslases e\istaienl 
bien cn tant que siibslances chimiques definies et si 
on uese lioiivaiL pas plus plutöl en piesence de pro- 
juu'lds pliysiques paiUculifeics de cerLains compos6b 
INous verioiis d’ailleuis qu’il peutexisLei des diastases 
qui pi^sontcnl uiio composition tres diff&enle de 
celles des subs Lances pioLdiques 
Nous avons d^ji vu queceilaines diastases sontfaci- 
lement cxosmosecs pai les cellules qui les produiscnt , 
l’cdu puic ou glyceiinee e\liait ainsi Tinveitine des 
Lcvures el d’auLi es Champignons , dans daulres cas, 
il esL necessaiie d*oxeicei bui les cellules unopiession 
coiisid6iable, apifes a\oir d6chirc les cellules en les 
bioyant en prösence de sable bcaucoup de diaslases 
sont abandonnces par los cellules loisque la peimeabi- 
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lite de lamembrane estacciuc par diverses substances, 
1 g chloiüfoime, lelber, le Loluüue etc Signalons 
enfin leproc^dd piopos6 pai PvLLiDPfE et qui consiste 
i luei ]es ccllules pai unc IcmperaLuie trfes hasse et i 
les ramenei ensuite i la temp&atuie oidinaiie , le 
d^gel dcteimiiie re\osmose des diastases 
Lcs didstascs sonl influeac6es et leui action dopend 
d’un certain nonibie de facteuis dont les pimcipaux 
sont la Lcmpüiatmo ct les substances chimiques qui 
peil V ent se tiouvoi dans lo solvanl 

b Action de la temperature 

Lorsqu’on cbaullo une solution diastasique i ^loo® 
pendant quelques minutes, ou constate aprös lefroidis- 
seinont qu’ellc a perdu touL pouvoii digcstif , la leiii- 
peratuie moi teile esl variable a\ec lcs difKrenles dias- 
lases et do plus eile est fonction de la duiöe pendant 
laquelle eile s’exci ce , au-dessus de 3o° toute tempera- 
lure semble d 6 ]ä nuisible si l’action en est prolongee 
pendant un temps suffisamment long, la r&istance 
des liquides diasta&iques i la chaleur dopend enfin de 
leui diluüon ct des impuiet^s qui augmentent cclte 
iGSistance , enfin les diastases dessdehöes insistent 
beaucoup micux qu’i rclal de solution, quand leur 
desbiccaiion est complfete elles peuvent fefcie poilÄes k 
joqo saus perdie lern action II existe de grands fcarts 
entre les temp 6 ratures mortelles des differentes dias- 
tases qui sont, par exemple, de 45® pour la mSthylglu- 
case, de Si"» pour la myrosme, elles oscillent le plus 

souvent entie 6 o® et 70 ° 

{ ' 

Les diastases resistent bien au contiaiie & des tem 
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p6i a Lures li hs basses , une lempäralu re de — i qo” r^ahs 4 e 
pai l’au liquide n’altfere j^as sensiblenient Ics dias- 
lases 

La lempäracme influe d'autie pait sui les ph6no- 
ixiönes d’hydrol^se piovoques par les diastases, la 
vilesse de la i4action de Tinvertine esl, pai eiemplo, 
repr^senLte au\ dilTeientes temp^ra lures pai les nom- 
bres qui suivent 

Ti'iupc ratuie Vilpsse <le la reaction 

o" 
ao“ 

-io" 

' io “ 

1 ) 0 ® 
or 

70“ 

On voll que la vilesse de reaclion, faible k 0°, aug- 
menle lapidement avec la teuip6iatuie, qu'clle passe 
pai unmaximum vers 50 °, puis dimniue pour s’annu- 
lei d 70° Gelle alluie esl la i6sullanle de deu\ elTels 
inverses de la lemp^ralure qui augmente d'une 
maniöre conlmue la vilesse de la röaction, mais qui 
agil d’autie pail d’une maniere defavorable snr la dias- 
läse ello-mßme 

On oblient des lesultals identiques avec lamylase 
donl racliori esl maxima vers Oo^ alois qua 70" la 
quunlile de sucio foi-ute esl iiisiguiliante , du leste 
puurdes icuipeialuics compiises entie 60° ei 70" Tac- 
lion diastasique esl modifiee en ce qui conceme les 
pioportions de dcvtiiiie el de inaltose formfe , c‘esl ce 
quo moutienl les Ji6sultals suivants, lelatifs k de 1 em- 
pois d'aiuidon sin leqiiel on fait agir une mönie solu- 

’NurhiiJü« nr I V PfANir — ui, 5 


() 

/if> 

70 

]00 

70 

7 

Ü 


66 DIGESTIO'N DES RESERVES TER>-URES 

tion de malt maintenue pendant di\ minutes i des 


lemperatuies diff^ientes 


Tempeialure 

Mal lose 0/0 

Dextrine 0/0 

ea" 

63 


üb" 

35 

65 

70“ 

17*4 

8j,ü 


L unc dos hypolhöses pcrmettanl d'expbquer ccs 
faits consisteidit k admeLfie TexisLence de plusieuis 
diastases auxquclles coirespondiajent des lcmp6ra- 
tures moilelles dilTeientes et se compoitant de ma- 
nx^ie \ari6e sui Tamidou, k 68® par exemple on detrui- 
lait les amylase‘5 donnant peu de dextnne, mais 
beaucoup de maitose , nous louchons ici au problfenie 
de Ici specificiLc dos diasLascs dout nous diioas quel- 
ques iiiols plus loiti 

La lumieie a siu Ics diaslases uno actiun desUuc- 
tive analogue i ccllc qu oxorcenl les leiupexaLuies rela- 
tivemcnt elevccs, ce soiit piincipdlcmenl les ladia- 
lions Aioletlcs et uUia-vtolelies qui inLeniennenl, ct 
leur actioii esL surlouL impoitante quand aux Solu- 
tions diastasiques on ajoulc des matieres fluoiescentes, 
teile que Tfosine, qui se comportent comme des seii- 
sibilisateurs 

c Actions des agents chimiques 

Parmi ces facteurs, la rdaction prcsenlee par lo 
milieu a une grando influence » les lons 11 + el OII- des 
acides et des bases agissent d’ailleursdifferemmont sui 
les diverses diastases Si nous ajoutons a loo giammes 
d'empois d'amidon additionn6 d'amylase les doses 
suivantes d'acide sulfuiique, on (X)nstate qu'au bout 
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du meme temps les quantites de sucre form^ea vaiient 
dans de grandes propoi tions 


Acide suUurique (mg) 


SuGie forme 


0 

1 
I 

» f» 

h 

() 

JO 


0,44 

0^47 

o,4f) 

0,48 

0 , 4 ^ 

n, <7 
0,1 \ 
0,0 J 
0,01 


Des doscs tiÄs faiblcs d'acides agibsont la^voiablc- 
ment , iinc ceilame dose sc monLic indiffeicnLo e[ des 
piopoitions plus foiLes lalentissenl, puis aixcUuxL 
rhydiolyse II en esL de mörno poui rmveiLine, Li lac- 
tase, l’mulase, la lipase du nein 

La i6action alcalme est au contiaiie li6s peu favo- 
rable aux acLions exceicdes pai les diasLases vegctalos 
coiicspondanl aux subsLauces leinaiies , il y a deji 
une diminulion de p joo dans Facliou diastasiqno 
deTamylase quandon ajoule a loo giammes d'ompois 
d'amidonneulie 5 mg docaibonateneiUic de sodium , 
eile est de 76 p 100 lorsqu'on ajoulc o mg *5 do 
soude 

II nous suffiia de montier, pai les resuJtah suivanls 
obtenus par Fernbach, la sensibilite de TaeUon do 
l'in'vertme dnStet igmatocysü'^ nigia \ la icaclion alca- 
line du milieu, dans 8 Lubes a essais il etaiL liUroduit 
3 centimfetiescubes d'une solution d’invei tme, ü y etait 

ajoutö des doses croissantes de soude au ’jgQQQ et le 
volume 6tait amenS uaiform6ment k 10 centiiiiätres 
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cubospai addition d*eau sucifie Aubout d*une heme i 
%o les quantitesde Sucre interveili ^laient celles qm 
sont poilees dans le iablcau ci-dessous 


Qu lullte de soude 
ajouUe (cm*) 

f» 

t»,*) 

1 

I 5 

j 

> ') 
i 

U 


QuQBlitp de reducteuL 
foime (mg) 

S'i 

-ti 

j'} 

17 

3 > 

7 

»i 

3 


Les liquides des ^ piemicrs tubes o Laien L encore 
acidch dQ fall d*iine peLiLc quantiti d‘acide oxalique 
e\osniosc pai leSte/ igmaLocyshs nigi a , ceux des Luhes 
5 , 6 et 7 6laient iienlies , ce n'est que dans lo 8®el dci- 
nioi Labe qu’on pouvaiL constaiei unc 16 g 6 io leacUon 
alcaline Oii obLient dans le tubc 4 une leduclion de 
5 o p 100 pour la quanlitö de sucre inlcnoiLi pioduit 
et cela pai Taddition d'une quanlit6 de soude 6qui- 
Aalen Lo a i giammc pai liecLolilie 

L'action des acides dans los phenomönes diaslasi- 
ques esL foncLion de lern di&sociaLion et ce sont les 
10ns H qni se LiouvenL intorvenir, Sorensen apiecise 
cette Dolion eL ölabli dos in6thodc5 peimelLanL uno 
mesure prt^cise de la concentralioii on lons 11 des 
diAcrsos Solutions, avauL d’eii iiidiqnoi lo pininpc 
lappoloiis louL d’aboid la nolaLioii employec pai 
SuREXfaEN poui exprimei la coucenliaLion d'un liquide 
en 10ns II 

Supposons qu’on considörc le cas de Teau pure , il y 
eviBto g d’ious II par lilie , on remplace cetle 
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valeur par la puissance de lo dans le dcnominaleur 
de cette fraclion el on designe cet exposant par le 
Symbole pH , on a donc poui Teau pH = 7, on voit 
que pH d^croit lorsque les 10ns augmentent, c*esl-a- 
diie lorsque TaciditÄ active angmente , loisque pH esfc 
siipöneui i 7 on a affaire ä une löaction alcalme el 
d'auiant plus intense quepll est plus grand 

On peut d^termmer la valeui exacle de pH pai une 
mSthode 61 ectrom 6 tiique, mais pour les recherches 
biologiques il est commode davon lecours ä un pio- 
ced6 colonmÄtnque qui donne le plus souvenl des 
lenseignemenls suflisants sui la reaction des milieux 
On pi6pare i cet effet des Solutions 6talons de difieienls 
indicateurs viranl poui des valeui s diffeientes et 
connues de pH, c'est ainsi qu’avec rii6lianthine oii 
peut övaluer des valeurs de pH compnses entie 3,t el 
/i,/i, avec le louge neulre des valeurs inlei medianes 
entre b,8 et 8, avec la ph6nophtal6ine des valeurs 
allant de 8,3 i 9,3 elc 

Les 10ns II+, et poui d’autiesdiastases que iious etu- 
dieionsailleuislesionsOH-,sonlpiobablementassimi- 
liibles au\ subslances qu’on appelleles codiastases et 
donL la pieaence est ndcessanei Taction de ceilaines 
diastases, comme nous en verrons un exomplo parlicu- 
lieremonl net poui les ovydases, tantoL on suppo&e 
(lu’il sagit de coips qui activent les diastases, lanL6l 
on admet qu*üs sensibilisent lasubstanceliansfoimöe 
G’est de la niärae mani^ie que s'expliqueiaiiraction de 
ccitains sels activant les digestions diastasiques, 
par exemple les sels de calcium, d’oluminium, les 
phosphates 011 möme d’aulies subslances telles que Tas- 
paragine et les matiJres piotciques Les nombies qui 



70 DIGESTION DES RfsEKVES TER'VVIRES 

sunenl, obleniis par Effront, se rappoitent aux quan- 
liLcbflp mallose piodiiit pai ua mftme exliait de mall, 
il.inslos memesconditionsdctempeiatiiie, maissiiivant 
qn’il Ost cinpIo>6 tcl qiicl oii addilionnc de dilleiciiLeb 
substanccs mineudes 


b \ l[ ul s{ ul 

8 hl 

0 i)/ü P]H)‘;plialf‘ ÜL calnurn 

4h, ij 

o *!(»/(> Vliiu d dminoiiijqu( 

5h, 3u 

(i jj o/o Vulilt J uiinioiii i(| lu 

h i 

U 0 J l)/0 \ip 11 i^rino 

h r JO 


Parmi les diasLascs tjue llOllsa^ons cm isai^ros i( oii 
CbL uiie, U petldse, poui laquelle Texistenced uricolot- 
meii l a])paiaiL cl6j&d*une maniei e fi appante , rious ün ons 
du qu’il s’agil (Puiie diaslase qm possede la piopri6t6 
(Je coasrulej les coin])oses pecliqiiüs tels quo la pecUnc , 
lies! aibo de monliri qii eile ne peuL exeioci soii acliori 
en 1 dbhoncecl’iin sei de calcium BERravNDCl Mvillarf 
O lli inmiLie r]U(‘ le pis de carolle coagiile lapidomenL 
la [R'chiio, niais cellc acLion lUappaiail plus qiiand Ic 
pis de Ciuollea etc debana8S(3 de loute liaco de calcnmT 
jiai Tarido ovahque, eile se pioduit a nouveau (juand 
Oll leiiiliodiiil uno cntainc quanlili? de coniposi* calci- 
qno soliible Le (.nlcium appaiail donc ici commc aussi 
TKTcssaiio alaclion diasLnsiqnc que la diaslaso ello- 
xiii'^nie, il s’ngit d’iinc codiaslasc et, commc pout Ich 
n( ides, on peiil adnietlic soiL quo los lons soiil adsoi- 
bi5s pai Li x)cctine qu'ils scnsibiUsenU soit quMb soiit 
ndsoibi^s par la pocLase qu’ils acLivent 

Pai conUe difTcrenles subslanccs, Ic bichloiuic de 
mcicuic, Ics selb de plomb, de zinc^ de fer, Palcool, 
diflineiUfa anli&eptiques oiganiqnes, lo pluinol, raoide 
salicyliquc, iiaralyseut oidinaiiemenL les aclions dias- 
lasiqiies. 
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Mais il n*y a pas foicomcnt parallGlismc enirc Tac- 
tion desantisepLiqucssur lesdiaslascb Gtcellequ'ilse\ei- 
cent sur le d^veloppemonl des microoigtinismcs , le 
sublime, qui luelcs cellulesi la dose deo,ooüo fip loo, 
n'arrete Taction de l’amylase qu*i la dose de o,ot p too 
De mSme le toluÄne empßche les bactenes de se döve- 
lopper dans un liquide, sans modifier Taction des dias- 
tases dans un sens ou dans un autrc , il en est de 
möme de cerlaines essences, celle de moutarde pai 
exemple De lelles substances sont par suite employ^es 
pour mamtenirstönles les liquides oiganiqiies senant 
h. r^tude des actions diastasiqucs, cai on ne poul dans 
ce cas obtenir la st6rilite parla chaleui qm lue Jesdias- 
tases, ni pai la filtration qm les letieiit, nous avons 
d6jd utilisö ä cet affet le fluorure de sodium i i p loo 
et on peut de la mßme manifere s’adies&ei au chloio- 
forme 

On peut donc par ce proc^de söparei les acLions dias- 
tasiques d’im 'vegelal des fonctions de cioissance , si 
on intioduit de la Levuie de bi^re dans une solution 
de Saccharose el qu on ajoule du chloroforme, iliic sc 
manifeste aucun d^veloppemoiit, mais Tinvcrsion du 
Sucre de canne s'effectue D’ailleurs la sensibilil6 des 
diveiscs diastases aux lÄaclils de celle raldgone cs| 
essen licllement variable avec la nalme spocifiquo des 
diastases , c est ainsi qu’en piesence de rliloiofornic 3a 
Levure de bi^re lntel^e^tlt le Saccharose, mais qu’il 
nese produilpasde fermentation alcooliquc, bicnqiril 
s'agisse encore, nous le vciroiis, d’un pbenomeno dias- 
tasique 



7 ^ 


DK.EsrroX UES «fsERYES irR>VTUEs 


5 Sp6cificit^ des diastases 

Avant d'abordei l’^lude sommaire des lois qm r6gis- 
bent les aciionsdiaslasiques,revenons surune question 
que nous a\ons d6jt\ soulevee chemin faisant, celle de 
la spdciiicite des diaslases Nous a>ons dit que les leac- 
Uons pioduiLcb pai los diaslases peuvcnt T^tie pai des 
dgenls chimiques, par exemple les acidcs mmiraux 
etendus , oi lorsqu’un acide ddlermine unc de ces 
i6actions il est capable de les piodmie toules , en est- 
il demömc des diaslases ou y a t-ilaucontraire aulant 
de diaslases que de substances i d6doubler ^ 

Nous avons admis dans ce qm pi6cede[qu'ä chacun 
des bucies coiiespoiid lepliis souvenL une diaslase sp6- 
cialc, incapablede Lian&loiuier d'autios subslancesque 
celle qm nous a soivi i caiacLeiisei son aclion , rinvei- 
Ime agiL bui le saccLiaiose et pab sui le malLobc, la 
niallase agil sur le mallose et pas sui le sacchaiose , 
mais nous avons signal6 d’aulrepait que r(5mulbme 
didoublc de nombreux glucosidob, il en est de m6mo 
poui la lipase en ce qm concerno les hmles cL nous 
veiions que les diaslases protdolyliques digeienl un 
liis grand nombie de matiöies pioleiques La quesLion 
qui seposeesldonc de savoir silenombre des diaslases 
estaussi considdrablequelenombredessubslancos su&- 
ccptibles d*6lre d6doubl6es ou s*iln*e\isLe qu'un nom- 
bre relalivementresLieinl de diaslases lypes, en relalion 
non plus seulcmenl avec une subslance ddleimince, 
mais avec toute une calögoiie de substances appaien- 
t6es par leur sliucture chimique 

Dans la piatique le probläme se pose dans les con- 
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ditions suivantes elant donn^ un macci e ou iin jiis do 
piesse capable dagir sui diveis coipb liycliolysablos, 
quel esl le nombie de diaslascs dislincLcs'? Si noiis le- 
pienons pai e\emple rmfusioii de malt iiouss pouvons 
consLalei qu’elle agil non seulenientbiii Tanudon, niais 
aussi sur la celliilosse, sui los malioies pcclnjiios , 
sommes-nous en piesencc d’une imiquc snbstanco 
acUve ou d*im m^lange de diastases diflöienLcb ^ 

Pour lesoudre un lei pIobl^me on a a sn disposiLion 
un cerlain nombie de m^lhodes qui cousislcnl oasen- 
liellemenl soit allenuer ou a faire disparaitic, soil a 
e\all er au con trau c , pa 1 u ni ca r lif phy sique 011 cb i mi qu e , 
lacLiMte du liquide a T^gaid de Tune ou de l*auU (3 
des substances qu'il est capable de didoublei Si, &ous 
1 inLeivenlion de ce leacLif, Paclioii bydiolysanle du 
liquide vaiie dans le möxne bcus ou daus des seub op- 
pos4s, on conclura que les diablases coi i espondaii Lcs soii t 
idenLiques ou dilleienles 

Quelles sont ces melbodes Une premieie, dite de 
desliucUoji pa? helle, consisle a an6anlirlcs piopri6t4b 
acLives d un liquide vis-i-vis d'uuesuLslance, en icspeo 
tant son acLion sur les autres , ou en conclut que le rdac- 
tif a detruit la diastase coriebpondante, bans agu siu 
leb autres C'estsuiloulilatempdrature qu'ons’adiesso 
pour opdrei cetle desLruction partielle En ^Icvanl pto- 
giessivetnent la temp^ialure d'un liquide diaslasiguc 
on voll que ses propnetes disparaissenL successivo- 
ment et on peul etablii une echelle des tcmp6ialurob 
iatales Loisque les lempdiatures moilellcs sont abse^ 
6loign6es il y a chance poui qu*on soil en presence de 
diastases distincles , mais le plus souvent P^carl n’ebl 
que de quelques degres . la tempörature mor teile pour 
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une diastase rend Taction d’une autre i peine sensible 
et il CSt difücilc Je concliiio 

On a einplo}6 de memc Taction de bi Inmicre, en 
lais&anl bimplement Mcilhi un liquide diasiasique on 
pput aussi constdtot la dibparition de quelques unes de 
ses propiiet^s alois que d’antres subsistent plus long- 
teraps 

Gertaincs substances chimiqucs peuvcnl egalement 
etre eniplo}(?es, cest niusi que Tcxtiail d’amandes 
ameros, en milipu tiop areliquc, peid sou action sur le 
lactose mais liyliol^se encore ramygdaline. de m^me 
la maltase est entrav^e dans son aclionpat une dose de 
choiofoime quine gSne en iienrinverline 

L’objpction la plus seiipuse que Ton puisse formuler 
con 1 1 e ce I te me thode , c’es l qu’il n es i pa s e\ iden l, si on csl 
en prpsence d unc diaslasp iiniquc D agissant bui deu\ 
corps G et C', que Ips deux systimes de i eaction D C et 
D -j- soient infliienc6s de la mßme mamferc par un 
lacteur tcl que la temperature , il se pouiiaiL qu*on 
cludi^l ainsiraclion decofacLeui &ui les dilTeienls sys- 
Icnioset non sui difTpientes diaslases 

Unesefoudp niclbode, dite de compmai^on, ppimet 
(^galcnipiil (1p (lissocier los aclions diastnsiqups kJ.i- 
tnes plnsipui s subslances ot de los lajipnilct a dos 
diaslases disliiicLes Supposous qu’uii liquide agisse 
sur dpu\ coips A ct B , si on peut cn tlO^]^Cl uii aulrc! 
qm agissc soulemeuL sui A, et un autie sui B, on con- 
clul qii’il PMstaii dans Ic luomiei liquide deux dias- 
lases qui cippniaissonL comme Lantdt associees, tanl6t 
isolees. 

G’esL ainsi que le liquide de cultuie du Htengma-^ 
tocystis mgra conLieut de rmvcilme et de Tamy- 



LEs DI \.S1\SCS yö 

läse , le Penicilhum Daclauxi ne fomml qne de Tin- 
^ ci tiiie 

De mömo Textrait d’aniandcs ameics hydrolyso lo 
larlosc et l’amygdalmc, la Jewue du Gaucase agit sui 
le laclose et nullemenl siir les glucobidcs , iii\eisc- 
nient le liquide du Stengmalocyhlis mgva alLaque 
lamygdaline el lespecte le lactoso, on esl donc en 
piesence de deu\ ferments distincts dans Textiait 
d amandes amöies 

Le icproclie qu*on peut adiessor i ceLto methode 
est qu’on fait inlenemr des liquides d’oiigine , 

il peut aiinei, et il arrive, qii’une möme diastase 
offre des diveigences assez accenluöes, a c6le de son 
caracteie essen Liel conslant, solon la souice donl eile 
piOMeiil, eile peut pai e\emplo se comportei diffö- 
lemmenL vis-i-Ms de la lemp^'ratiuc, des antisop- 
tiques , la dose de prddilection d’acide ou d’alcali 
peut egalement vaiiei La m^thode de compaiaison 
conduiL pai suite piesque tonjours a la mulhphcntioii 
du nombre des diaslasos 

Enfin on a eu lecouis i des m^lhodcs de ^eparaUou, 
pai lesquelles on chcichc, non pas i isolei complele 
ment les piopiietes diaslasiqucs, mais du moins a 
faire apparattie enlie eiles des difl^iences süffisantes 
poui qu'on puisse les lappoiler i des diastases dis- 
linctes 

On } aiiivepai la fiUration, la dialyso, le pouvoir 
absoibant de ceitaines subslances, rcnliaiiiement par 
des pi^cipil^s Les diastases sont aiiöLöes k des dogr6s 
trfes vaiiables pai une paioi filtiaiUe teile qu'uiie 
bougie de porcelaine poreuse, alois mÄme qii Vlies 
sont contenues dans un m^me liquide aclif Le pou- 
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von filliant esl d'autie pait influence de maniÄre ties 
^allable pai Tacidit^ ou ralcalimt^ du milieu 

On pent encore s’appuyei sui les diffeiences de solu 
bilite ou de difiusibilite que pi^senlenL les diveises 
diasUses, nous en avons vu nn e\emple cn ce qui 
concenie rimeitinc et la maltase des filainenls myc^- 
Ijciia de t)e meme eii faisant agii longlemps 

sm de la Levüie de bieie de Teau dtbeiee, on oblienL 
une liqueui agibsant sui le saccbaiose et ]c malloso , 
si on opcie un coutact lies couit aACc de Teau^ lin- 
veitine passe seule, la maltase lestanl dans los cel- 
lules La m^thode n'esL evidemment valable que poui 
une möme espfece >eg6tale, la pei meabilile des mein- 
bianes pomant vanei bcaucoup d’iine espece a Taiilie, 
comme nous ^a^ons dt^ja conslate 

BniDEf et Aii>old ont constate d’une xnani^Jie aiin- 
logue que remulsiJic piepaiec a pailii des amandes, 
emulsme qui agitnon seulemcnt sui ]cs glncosideb ß, 
mais aussi sui le lacloso. le gcntiobose, le cellose, le 
mehbiose, le manninotiiose, les galaclosides p et le 
saccbaiose, pi6sentait une attcniialion de ceitaines de 
ses piopnetes loisqu'on piolongcait Ic conlact de la 
diastasc fialchemcnl piecipjtec avec le liquide dans 
lequel s’edeclne la precipiialion , c’esL ainsi que 
remulbine piecipilee pai l'dlcool iii6lliyliquc et laissec 
assez longteinps en contacl avec ce löaclif gaido son 
activite noiraalc Yis-i-vis des glucosidcs ß, mais agiL 
d’une fagon tres amoindue sui Ic lad ose et le sacclia- 
lose, laicool melliylique n’agit pas sui la glucosi- 
dase p, mais altere la laclase et rmvci tme 
Les lisultats fourms par ces difföicntes metbodes 
conduisent actuellement i faiie admettie rexislcnce 
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de diaslases paifailcmenL dibtinctes, mais capables 
d’agir sui des coips de composihon voisine , c'esl 
amsi que Tinveitine agil sur le sacchaiose, mais ddter 
mine aussi le dedoublemenL paitiel du lafflnoae 
(hydiolyse simple), du genUanose el du slachyose, 
dans tous lös cas il s’agit du ddcrochemeni d'une 
molecule de Idvulose , de mämo rdmulsine agissani 
sur des glucosides vaues, mais dlant Ions des ß gluco- 
sides du glucose, lern enldve une molecule de glu- 
cose , la mallaso agil de son c6t6 sm les a glucosides 





IiR ib — Srlicma rcpri^scntanfc 1 addplation dos diasLdse'^ d U 
sLiucturo htLK’ocliimiquo dc'^ ‘siibslanc(‘& qii’ellcs decomposent 
La mdltdso n’lijdrol^so quc Icb glmosides a romuUino Ics 
ghicobides ß 


du glucose el nous ainvoiis ainsi i la nolion d*uue 
iclation cnlio los clia&lases el la sliucluro slfi^ochi- 
iniqiio des subslaiiccs sui losquellos elles agibsent , 
c*est celto iiotion qu*a c\pnmeo Ff scheu en compa- 
rant les dlastases k dos des qui s'adaplont i des sei- 
mres ddleimm^es C*esL ce qu expume le Schema de 
lafigure i6 oü on voit que Timulsiae ne peut entrer 
on contact qu’avcc les glucosides ß et la maltase seu- 
loment avcc les glncosldcs a, 6lant loutes doux syme- 
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tnques l'une par rapport i Tautie, comme le sont los 
glucosides eux-mßmes 

Admetlanl une mdividualitS relative des diaslases 
nous sommes conduits k regarder les cellules v6gc- 
lales comme capables de produiic simultanfiment ua 
grand nombie de ces subslances , c*est amsi que 
VEurotiopsis Gayoni hydiolyse k la fois ramidon, le 
Saccharose, lemaltose, le lactose, le ciehalose, Tamyg- 
dalme, la comfeiine, la salicine el les coips gias, sans 
parier de certaines nialiöies pioteiqucs telles quc la 
cas^ine (Lvborde) 

On avait pens6 que la produclion d’une diastase 
etaifc peut-6tre d^terminöe par la prisence möme du 
coips i didoublci qui lui correspond , c'est une idce 
süduisante qu’il faut abandonnei , si nous cultivons 
pai evemplc le Botrytis einet ea sui un liquide i base 
de glucosc ou de l^vulose, sucies diieclemenl assimi- 
Idbles, on \oit se pioduire les m6mes diastases qu'en 
pi6sence de disaccbandes, ei ces diaslases, pioduiles 
ndcessaii cnienl par les ccllulcs myceliennob, appa- 
laissent encoie de la mäme maniöie que le Ghampi'- 
gnon soll cultive sui du Saccharose, du maitose ou du 
lactose (Golin) II n y a donc pas adaptation de la cd- 
lule i la natiire de Taliment offerl, mait» on se tiouvo 
en piesence de piopneL6s spöcifiques et fatales de la 
plante 
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M^CANISMES DES ACTIONS DIASTASIQUES 


Ld simplificalion des substances ternaires qui 
s'opire SOUS Taction dos diastases esl enliferemenl 
comparable, nous Tavons vu, k ccllo qui ost i6alis6e 
dans le laboiatoiie sous raction des acides etendusi 
chaud , les produiLs de liansformation sont exacte- 
ment Ics memes , mais unepiemiere dufTcieuce leside 
en ce qu’un acide quelcouquc, lol que Tacido cbloihy- 
dtique, i^alise Thydrolyse de touLes les subslances 
suci6es, alois que la digestion qm s'opöie dans los 
vegetaux correspoud, poui les difloreiites subs- 
tances ou les diff6icnls gioupes de subslances, a des 
diaslases speciales, en second lieu, les diastases so 
trou-vent determmei k la tempdiature oidinaiic des 
r^actions que les acides ne pioduisent d'une maniöre 
notable que vers loo®, 

1. Catalyse 

Les deux sorles d'agents de l’hydrolyse des subs- 
tances teinaires mlervionnent d’ailleuis d'une mamire 
identique et, dans les deux cas, il s'agit de r^aclious 
particuliires qu’on qualifie de catalytiques et qui sont 
caract6iisees par le fait que le corps qui les d6termine 
reste absolument malt^rä on ne disparait que dans 
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unc piopol tion infime par rappoi t i la masse des subs- 
iances dont ils se trouvent piovoquei la decomposi- 
tion 

Le nombie des leaclions catalytiqnes connues est 
consid&able , rappelons-en simplement quelques 
exemples L*eau oxygenee, stähle k la temp6ralure 
oidmaire si eile esl puie, se d^compose lapidement 
en eau et oxyg&ne quand ou la met cn contact avec de 
la mousse de platine La mfeme decomposition est 
i6alis6c par le platine colloidal, consistanl en une 
Suspension dans Teau de trfes fines particules de 
in6lal, de dimensions ultramicroscopiques , on Tob- 
lient par des d^cbarges 61ectnques entie deux 61eo 
Uodes de platine immerg^es dans de l’eau IlsuJUL 
crime Icneui de 3 x lo-*® g de platine dans un cenli- 
metie cube d*eau poui observer une action catalyliquc 
aXipi^ciablc (Buedig) D'autiepait, la dteomposilioii 
de! eau ox^genee se trouve anßtee, tout commc une 
icaction diastasique, par de pelites quanlites de cei- 
lamcs substances Lelles que l’acide sulfhydrique, le 
sulfuie de caibonc, Tacide c^anhydiique 

On sait aussi que le bioxyde de mangan&se, ajoute 
au chloiate de potassium, facililebeaucoup la deconi- 
po&ition de ce sei en chloiiire de potassiuin el oxy- 
gone On connatL egalemenl le r61e important qu'a 
joue dans leb iccheiches de chimie organique, coinmo 
calalyscm, lo chloiuie d’aluinimum 

La benzine C®H® et le chlorure de niöthyle CirCl 
sont Sans action Tun siir 1 autre dans les conditions 
Ol dinaires j mais vient-on i ajouter i leur melange du 
cbloiure d'aluminium, il se forme du tolucne 
CH® et de Tacide chloibvdiiqne ; on admet qu il so 
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foime ua corps interm^diane G®H’’-Al®Cr qui permel 
la i6action que nous venoQS de signalei 

GbTT« + \Kl^ = Al^l» + ITGl 
GH» Vl ’GF' + GIPGl = G»[I» GH3 + AiaCl» 

Dans tousles cas, les snbstances ajoule^es ontpom 
piopiiete d’abaissei scnsiblemont la lempciature d 
laquclle la i6aclion qu*ils provoquenl auiaiL lien sans 
loui mieivention C’est de la inöme maniÄre que 
1 ovyde de carbone donnc ä 350 ®, en presenco de 
nicLel, du gaz caibonique et du caibone, i^acLion qui 
ne se pioduit qu «\ nne lenipeiaLuie scnsiblemeat 
supeiieiiic i tüoqo eii Tabsence de nickel 

J1 en \a de meme en cc qui concerne Taclion de 
Tacide chloihydiique ou sulfuuqiie sui iiiie solution 
de sacchaiose , la tiansfoimalion du sucie en glucose 
etlivulose, qui s'efTecLue avec une iiifinie lenloui k Ja 
tempSialuie oidinaiie en solution aqueiise, beaucoup 
plus lapidement en picsence deau piiie 4 i jo®, est 
accel6i4e dans de Lies foiLes piopoitions 4 toqo lois- 
fju'onajoule 4 la solution im peu d*acide cl, coinme 
dans les cas pi6c6dents, nous leliouvons integialc- 
inenl 4 la fin d'o rexpeiience lout Tacide intiodniL 
dans le liquide 

L'invoi tme n'est paa non plus sensiblcmont deLiuiLe 
lois de rhydiolyse du Saccharose et eile nous appaialt 
4 ce point de vuo comme se compoilanL d'une manifeie 
cntifeiement corapaiable4 Tacidc chloihydiique, avec 
celLe nouvelle difleicnce que la tcmpeiatuie de la 
leacLion eatencoie abaissee et la vitesse d*hydiolysc 
augmentee , les diastases nous appaiaissenl douc 
comme des calalyseuis agissant 4 la tempeialnie 
ordinaire 
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II faut cependant fane otscnoi que celtc notion do 
la non-destruction do la diastase ne i^sulLe pas mime- 
dialemenldes faits observ^s , noiis conslalons en effet 
que son action est d’aboid lapide, puis qu*elle diminue 
peu k peu eL qu’jl lesLe souvenl dans le liquide une 
cci tarne quantiLc de mali^ie non tiansfoimee, 
variable avec les diaslascs et les condilions de la diges- 
lion, tout se passe donc a piemifeie vue comme sila 
diastase dispaiaissail peu a peu , mais si on vient k 
^linimei les pioduits lesullant do la tiansfoimation 
on peimel i la decompoaition d*ötie complfele , nous 
reviendions bionl6l sui ce point 

S’il n e&l pas doutcux que les i6aclions diasLasiqucs 
sonL assinulables aux leaclions catalyliques, nous 
avons cependanl encoie a nous demandei si les deux 
hortes (lo i4ictions, coiiespondant aux acides et auv 
diaslascs, sont bien legies pai les mömes lois, et nous 
rünsul(5ieioTis a cot egaid rmfluence de la concenLia- 
lioii du cüips liansfoimc pai une quanliL6 donn6o do 
diastase el rinfluenco de la concenlzalion de la dias- 
tase elle-inenie 


2 Influonco do la coueenfralioii 
du corps Iraiisform^ 

Los caLalyses op6r6cs pai les acidcs suivenl la loi 
des masses, d’apifes laquolle la decomposiLion d’un 
coips est piopoihonnelle k sa concenlration , si on 
considfere une jeacLion calalyliquo aiissi simple que 
possible, dite nionomolöculaiie, cesl-i-diio qm ne 
poite que sur uii seul coips et ne lend pas vers un 
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6quilibre limilanL une leaction inverse, on auia pour 
vitesse V de transfoimation, ä nn momenl donne 
dx 

"= -di 

a Ätant la concentration du dcbuL, x la quanliLe de 
matifere transformee au temps t cf k une cons taufe 
expnmant Taiflnit^ , en inl^gianL cellc expiessioii ou 
a 



G’est la foimule de WilhiiLMy L'experipuco monlte 
qu’elle esl applicable en paiiiculiei au cas do Thydio- 
lyse du sacchaiose par lesacjdcs , celle bydiolyse pcul 
en effet Ätre considör^e comme Ic (ype de icacLion 
monomoleculaire , la concenliation en sacchaiose 
varie seule, la concentiation en eau pouvanL ötre cou- 
sid&^e comme consLanle 

Clieichons k comparer a ce rcsullat co qui so passe 
lorsqu'on fall agii rmveilme , les deux icacUons 
pcuvent öliG compaiees, cai elles vont ((juLps doux: 
jusqu’du boul, Sans aiiivci a un cquihbre 

On peilt donc demandei i rexpöiienco de vcrifioi si 
oui ou non Tm Version du sacchaiose pai rmvciLinr 
donne 6galemenl pour le coefficient K d’affimtc unc 
valeur con&tanle UmtioducLion de la diasfasc fail 
bien cesser Thomogen^it^ du milicu, puisqu'il vS agit 
d'un colloide, mais la quantile en osL si faible qiiou 
peul cependant considötei piatiquemcnl le milicn 
comme homogene Oi on conslale que rinveision du 
Saccharose par Tinvertme esl plus lapide que no riu- 
dique la loi loganthmique applicable au ras des 
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acides On obtient par exemple les nombies ci-des- 
sous , 

holution do sacclidrosp de o,0 N (= 17,1 o/u) 

femps (min ) >ü iij i 8> -in 87^ 'jii 

K X To^ lOJ i/|-J JJij 17/i 17/1 181 i8j 

La iiiethodc que nous venon.'^ d'cm|)loyei poui 6La- 
blii la conjpaiaison ontie les i^aclious diaslaiaiques oL 
leb leacUoiis caLalytiques oidmaiies peul ölie con- 
tiölee pai cellc qiu conbisle i meMiici la quanUU de 
maiihe ii an^fonnde pendant lemdme femps dans dou\ 
sysLcmeb conlciianL le iiiömc coips, ici le haccbaiose, 

A dob conce/it) aüoiis diffdientes, la quanLiU» d’acide ou 
de didbtase lestanl coublanLo 

Dans le cas d un acide, on conslate que les quaiiLilcs 
de bacchaios(* li aiisloiiu('* bont piopoiliounelles a la 
concenLialion, ce que f.ul pievoii U loi des luasseb , 
avec l’inveiUne elles n*appaiaissent pas piopoi- 
Lionnellcb au\ coiicenlra Lions cl lObtent independanles 
de celleb-ci poiii des concenliations moyennes , la quan- 
lile de bucic inleivciU bc Liouve 4tre la mÄme quelL^ 
que bOiL la concenli ation , unc qnanlite donneo de 
diaslase pioduit son edel, toujouis le m6me, saris sc 
pteoccupci cn quelquc soiLo, cominc les acides, de la 
quanlil6 de sucie piesoul auloui d’elle 

En fait, CO n*est que pour des conccnUalions com- ^ 
piises eiiUe lo eL l\o p loo de sacchaio&o qu’il cn esl 
ain.si , poui des Leneuis lufüneuies i 5 p loo lo sucic 
mleivei U diminue bensiblement ol loisque la concen- 
Iralion ebl ti&s faible la quantit6 de bucie inteiverli 
appaiait comme propoi lionnelle i la concenlration , 
eiifiii poui de Lies foilcs concenli atioiib rmvcrsion du 
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Saccharose dimmue de vitesse 4 mesure quo la cun- 
cenliation augmcnte, suivant ainsiuneloi inverse de 
la loi des ina&ses , on obiient amsipoui des concen- 
Uations cioissantes eii sacchaioso les vi Lesses sui- 
\anles (mg de siicie mlerveili pai miiiule) 


ConconLialiou O/u) 

Yitesse d’mversion 

0 , t 

0,58 

o.Syi 

1 'ii 

1,7m 

’,/io 

^ h> 

X <)(j 

8,55 

4,05 

17.1 

5.o'i 

Mx • 

ri 


> Si 

08 , \ 

1 1 


On pcul encoie ^aiiei le mode expeiimeiilal en 
d^teimmant les Lemps nicessau eh poiii U ans/oi me) des 
propoi ttons öyaleh de hubhLance dans des s^stemes de 
coiicejitiaLions inegales Si la leaclion suit la loi des 
masses on doit oLtenn des lemps egau\ , oi le desac^ 
cord subsisto entie les deuv modes d*inveision , il 
appaiaiL merae avec plus de nelLete qu’avec les deuv 
m^tliodcs pi4cedcnlcs, ainsi qa*en l4moigncnl les 
icsiilLaLs que je Lransciis ci-dessous et qui se rap- 
poi LcnL 4 rhydiolysc du saccliaiosc en piescnce d’in- 
vci Lilie 


Saccharose 

lemps (min ) 

poui — = U,25 

Ql 

Temps (nun ) 
J- 

uour — = 0, >U 
a 

— 

— 

— 


jb5 

870 

iO 

73H 

i 4 oo 

■lo 

]r)55 

433o 

55 

6844 

ibj 8 o 


Nous sommes donc amenes a admeltie que les lois 
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d'ftction de rinveitine sont difleientes des lois chi- 
iDiques oidinaires ou qu*il mtervienl un facteur qui 
influence la vitesse de tiansformafcion et pioduit une 
discoidance apparenle 

On a pioposö successivement difföieiiles formules 
ompinqucs pour e\piimer la maiche de Thydiolyse 
pai les diaslases , nous ne cioyons pas iitile d'en 
pailei ici , qu'il iious suffisc de sa\oir qu’ollcs fonl 
iiUeivenir dilferenLes hypotheses , Tune d’enLre eiles 
(V IIe>.rt) consiste ä admeLtic TeMsience de combi- 
iKusons s'efTectuant entre la dia^tahe dane pai le 
(Otpii bui Icque] eile agiL et les pioduils de Thydro- 
]ysc d’auLicpait 11 se piodmrait amsi plusieais 6qai~ 
lünes ä chacun de&quels s'appliqueiail la loi des 
luasses 

Dans une 6ludc idcenlc, Goli’v ol M**® Gh4.ldliN ont 
monlid que la loi d’aclion de rinverline esl d'aulanL 
plus voisine de la loi logaiithmique que la tencui en 
Saccharose csL plus faible pour une quantiLe constanLe 
de (IiasLa&c et qnc c’cst de la valeur du r apport da sac- 
(Jiui osc a la suct ase oL non de la concenlialion absolue 
eil sucic que dopend la vitesse de l’bydiolyse 

II pai alt bien que la discoidance que nous \enons 
de signalei sVvpliqiie poui une acLion lalonlissanlc 
exercee pai lesp/odwi/^ de la liacLion , on aiiive en 
eilet au inßme lesuUal pai addiLion de sucie inlcivci ti 
et Taction secondaire esl d’autant plus considörable 
que la proportion du sucie inleiveiLi au sacchaiose 
cs L plus 61cvee , on pouiiait pensei i r6lablissement 
d’une rcücLion inveise , rnais on doil abandonnei ccLle 
idec dans le cas du sacchaiose, car le livalose seul se 
tiouve deleiiüxner un lelaid piesque aussi conside- 
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rable qu’une solution 6qmmol6culaire de sucie intei- 
verli , d’autie pait, un retard analogue est produit pai 
le 16vulose dans des actions diastasiques oii il n'appat ait 
pas^ par exemple dans le d^doublenient du malLose 
pai la mallase De möme on permeL i la Iransfoima- 
tion de Tamidon de b*op6iei plus \ite sous Taction de 
Tamylase en se ddbaiiassant du maltoso foim6 parla 
feimentalion ou par la phönylb^drazine II ne s’agil 
donc pas vraisemblablemenL d'une action d*ordre chi- 
mique, mais d’oidre physique et on a remaiqu6que 
des Solutions isovisqueuhes de mannite ou glyciiine 
pioduisent le mömc effet que le 16>ulose 
Des lesulLats analogues ont ete olilcnus avcc les 
au Lies diasLases et on esL en dioit de ne ^olr dans les 
jöaclions diastasiques qu’un cas pai liculier des phc- 
nomencfc. calalytiques de la chimie ordinaire, les per- 
tuiba Lions Lrouvant leiu explication dans la natuie 
colloidale du catalyseui et les propii6t6s pbysiqucs 
dos produiLs r6sultant de la r^acLion 

3 liifluence de la couccutratton 
de la dia&tase 

II exisLe k ceL 6gard unc nouvelle discordancc appa- 
lente entrela mam&re doni s’c£PecLue Thydiolyse par 
les acides ct la digestion pai une diastase Quand il 
s’agit d*un calalyheur inoiganique solide la \iLesse de 
decomposiLion dopend uniquemenL de la mrface de 
contact , si le caLalyseur esL dissous, que le milieu se 
liouve par suite homogfene, la vitesse de dÄcomposi- 
Lion devient propoi tionnelle k la concenU ation da cata~ 
lyseur , c'est le cas par e\emple d’un acide ou d*une 
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base, il y a cl*ailleuis lieu d’obsei>er qu’il ne s’d^il 
pas ici de la concentialion leclle de lacide ou de la 
base, mais bien du decjii de dissociation qui leiir coi- 
lespond , ce sonl en effel les lons ct OII“ qui inler- 
viüiYucnt activemenl Jans le plienomenc 

Gelle loipeul n’^lie plus \idie quaiid il s*agit des 
raLalyseuis colloidaux que sonl les diaslases el les 
laiLs sonl i cd egard Lies dilT^renls suivant le degie 
dQpwißcüUon des diaslases cmployccs , les lechciches 
d'AMBVRü el de ses colLiboiateuis mctteiiL bicn la 
chosc en cvidencc Los auteuis se sont appliques k 
faire le depail enlie Taclion de la diastase aussi pme 
que possible cl les clectiolytes qu’elle conlienl avanl 
sa puiificdtiun 

Picpaions de ]’aiiiyla&c clnn cinpois daraidonbion 
])ui, en opöjaul pai dialyse qui enl^ve les substances 
saliiics , daiis ces condilious, la digeslion lealiscc csl 
U6s faible , ajoulons a un Aolumc doime de ce 
melaiige (jo uii^) 1 d'une solulioii de chloiwe de 
soihiim ä T) p 100 , i'Jjydiolyse devient iiks aclive, 
cela posc, en laissanl coiislanle ia concentration de 
l’anudou d cellc du cliloime de aodmm, faisons 
\diiei les (luantiles d’amylasc dial^sec, onobtienlles 
lösullats suivanls 


Dilution (1p 1% 

Concentidlion iplative 

Surre produit 

solulion d’amylase 

de la bOlution d^amylase 

en 1 heuiL 

TTs 

j 

o,yj 

1 

4 

4 

1 

s 

ib 

j5,r) 


L'bydrolyse est neltement piopoitionnelle au\ 
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quaiilites de diaslase mtroduite R6p6tons cettepre- 
mifeie expeiience en m^langeant ä de Tempois 
damiclon dial>s6 des volumes d’arnyZctÄß nonpuriß^e , 
on obtienl alois pom les quantil6s de aucie pioduil 
pai lieure des nombies qui sonl, au moms pour des 
qudiiliLcs laibles de diaslase, sensiblemcnL piopoi- 
lionnels aux canes de ceuv qui expiiment les concen- 
liatiuns de la diaslase 

Concenlralion'i lelalive-' barre pioduit 

de la diaslase en 1 heure 

n fl 
t I) 

'i.ii 
JO, 4 

(J7,b 

Ges lösuitdts s’expliquenL aisement si on admet 
qiie la viLesse d’hydiolyse esl pioportionnelle a la 
quantileA d’am^lase puie iniioduite et propoilion- 
nelle 6galement i la quantil6E d'^lecUol^les acliffi , 
quaiid il s’agil d'amylase non pmilide on fait vaiiei 
a la fois A ct E el les valeuis de la vilesse de idaclion 
appaiaisseiiL comme piopoitionnellea a AE, c esL-i- 
diie au cari6 de la quantit6 d’amylase impuie 

Les sels neutres agissent d’aiUeuis d’une manifere 
abbolument compaiable dans Thydiolyse effectuee 
pai lesacideb et les deux sorles de reactions peuvent 
encore Ätre consid6r6es comme idenliques k ce nou- 
veau poinl de vue 

4 Rdlc des acides opgaiiiques 
dans la digesliou des suci-es 

Nüus avons vu que le buc cellulaiie des vegetaux 
presenle une reaction acide qui, dans certains cas 


I 


s 

1(1 



1)0 
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particuliers, peul Ätre trfcs intense, et la question 
sest naturellem ent posee de Tinteivention pos- 
sible des acides organiques (acides o\alique, citiique, 
lualique, tarliique) dans la digeslion des Sucres, en 
dehois de fcoute action diastasique, or on constate 
souvent la concomiltance dans une möme cellule 
cl’une acidite impoiUnte et de suLstances lacilemoni 
Jiydroly&ables, raSme k la tempeiatuie oidmaiio, 
pai lea acides, comme c'est Ic cas du sacchaio«e , c’esl 
en particuliei ce qui se passe dans les Iruits acides 

Pour expliquer ceLte anomalie, on a laut d*abord 
6m] s rbypoth6se que Tacide cL le sacchaiose ne sc 
liouvenL pomt cn contact en leahtd, localises quils 
seraienl dans des vacuoles sp6ciales Mais Gol^ el 
Bll^ viennent de monlioi que le jus de piesse de 
Leis lissus debaiiasses par 6bulhtion de lems dias- 
tases ne piesentenfc pas non plus d’hydiolyse en lap- 
port avec leur lencur en acide libre , il sufßL pour s*en 
leiidre compte de comparei l’hydiolyse d’une m6me 
soluLion de saccbaiuse pai un Lei jus de piesse et pai 
une bolulion puie d acide libre coriespondani k la 
möme concentiation 

Adressons-nous pai exemple i TOiange qui con- 
tient der acide citnque , les deviations polaiim6triques 
obseiv6es auccessivement pai une solution de saccha- 
iose d5 p 100 sont les sui-vantes, pour un tube de 
a decimfetres, Texpdnence 6Lant faite k So^ (on aurait 
des i6sultats identiques i la temp6iature oidinaire, 4 
la vitesse de la idaction pies) 


N 


Aciditc = 


220 
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Temps (heures) 

JUs 

Ac oitxique 


— 


ü 

()"i j' 





s % ' 

ü-io" 

3“i 


ir 


8 

ij* 

o"jo* 

9 yi 

(j“ 

O*-»’ 


Le JUS de piesse ne pioduiL pour amsi dire pas 
d’liydrolyse alois qiie la solulion d'acide citnque en 
dötermine une tr&s impoi taute A quoi lient cette 
difffirence ^ Colfn et Belval la rapportenl au faxt que 
dans le jus de piesse, il existc, en dehois de l’acide 
organique libre, des sels de ce meme acidc , celui-ci 
auiailpoui eflel de diminuei la dissociation de l’acide 
libre, de diminuoi lepH du liquide, et pai suite son 
pouvoir hydiolysanl Gompaions pai exemplerhydio- 
lyse d'une solulion de sacchaiose sous TacLion du 
JUS de piesse de l’Orange, de l’acide citnque du möme 
liLie et enfin d’acide ciLiique en pi4sence des cendres 
piovenant d’un volunie de suc 6gal i celui qu'on fall 
agil separement, on obtienl les resultats ci-dessous 

N N 

Aude ciliiquc = “ GiLiaIc = 


Tompb 

(heuies) 

Jus 

Acide citriciue 
libio 

Ac citnquo 
-h Citrate 





o 

I)*/!*!* 

nv,/,’ 

fiMo’ 

1 


A A(»’ 


6 


i">A’ 


() 





JO 


— i"A 8’ 



Les deviations polaiimituques so trouvent Ätre de 
mfeme ordre dans le piemicr et le 3« cas et l’hydro- 
lyse est alors beaucoup plus faible qu’avec le seul acide 
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citnque , ce qm intervient ici c*cst lo rappoi L de 
lacido libiG k racule combitiö el iious somnies cn pic- 
beiice d'une e\ceplion au lait que noiis signalioiib i] y 
a im inslaiiL cl qm 6laiL lelalil k racLion favorisanLo 
des sels Jans l’liydiolybo pdi les acides, ccllc cxcep- 
Lion ne v.ml que pour des sels doriL Tacidc esL lo 
nieiiiG qiic celui qm e\isLe h 1 dtat libie 



CHAPITRE IV 


R^VERSIBILIT^ DES ACTIONS DIASTASIQUES 


A cöt6 des loactions totales, oii piatiquemenl 
totales, il en c\isle qui sonL limitöes pai lo fait que, 
daiis Ics condiUons oü eilet» se pioduisoiit, la rcacLion 
mveise c&t possible , si oii tiaiLe pai e\eniple Talcool 
pai un acide il se foime un cthei, niais la viLesse 
d’6tli6iiücatioTi, d’aboid Lies grandc, diminue peu i 
pcu et airive i ne plus piogrossei poui une certaiue 
pioportion d'ctlier foime , i ce moment, la vites&c de 
la loaction inveise ost pr6cis6ment egale i celle qui 
abouLiL a la loinialion d*6thei , il se constitue un 
equilibre, 

Nous dvons laisse onlendre dans ce qui pi6cede 
([ue cei Lames aclions diaslasiques aboutissent, ellcs 
aussi, a un 6quilibre limitant deux riactions inverses , 
c esL d piopos de la malLase qu’on a signald poui la 
premifeie fois (Gnopr Hill) une i6veisibilit6 pos- 
sible, rhydiolyse du maitose ne va pas jusqu a com- 
pl&te LiansfoimaLion doce biose, eile s’aiiAle loisque 
ic liquide contienl i() p loo de maitose et 84 p loo 
de glucose Inveisement, de la maltase exliaite de la 
Levure de biere el miae en prdscnce d’une soluUon 
de glucose i 4o p loo, ä So*», modiße lentement la 
composilion du liquide , sj on mesuic Ic pouvoir 
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rotatoire et le pouvoir rfiducteui on voil que le pre- 
mier augmente et quele second diminue , si on admeL 
qu*il se forme dans ces conditions du maitose, les 
donn^es prÄcedentes permettent de calculer la pio- 
porLion de ce Sucre qui est donnÄe par le tableau 


suivanl 



Maltose 

Dorne fjours) 

PouToir lotatoire 

Ponvoir reducteur 

0/0 de Sucre 

o 

+ «ijS 

100,5 

0 

5 

4* 55- 

‘J7>7 

3,3 


+ 58"3 

0^8 

7.1 


+ 6o*3 

QÄ 

IO 

ir 

+ 6j“7 

n 

13,5 

70 

4- 63-G 

c) 0,6 

i4»B 


C’esL encoie poui une propoition de i6 p loo de 
maitose que la i6actioii s'arröte 
En fall, on a reconnu que dans cette exp^iience il 
se pioduit une synlhfese, non pas de maitose, mais 
d’un isomere, Tisomaltose , oi Tisomaltose n'esl pas 
hydrol>s6 pai la maltase , il est d6doubl6 au con- 
ti aire par rimulsme , il ne s’agit donc pas ici d'une 
v6ritable ieversibilit6 et, poui que cette notion soit 
defimtivemenl acceptable, il faudrait mettie en 4vi- 
dence une r6action dans laquelle le pioduit qiii est 
hydrolys6 pai une cei tarne diastase soit capable de 
seiepiodune k partir des pioduils de d^doublement 
SOUS rmfluence de la möme diastase 

On a de la m^me manifere (Fischer et Amstrong) 
obtenu de Tisolaclose i partir du glucose et du galac- 
tose en pr^sence de la lactase de la Levure du Gaucase , 
il est possible que la maltase et la lactase employdes 
dans ces expeiiences ne soieni pas pures, mais 
m61ang6e& k d 'au lies qui d^teimineiaient la r^action 
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s>nth 6 tique , les deux r^aclions inverses sont bien 
elablies, mais coiiespondiaient h deux ph^nomfenes 
ind^pendants Tun de Tautie 

WoLFF el Fervd^gh ont 6 galemenl ddmonlre l’exis- 
tence, dans les giams jeunes de Cei 6 ales, d’une dia&- 
lase capable de piecipitei Tamidon soluble de ces 
Solutions , ce seiaiL giace k olle que lamidon se d 6 po- 
aerait k TetaL solide dans les cellules v 6 g 6 lales 

Plus r 6 cemmeuL P^vimtanelli et Fvure ont oblenii, 
i l’aide de Famylase extiaile de VAspei gillas Oiyzx cl 
mlioduile dans une solution alcaline de maitose la 
])ioduchon d une subslancc piecipilable pai l’alcool 
et de naluic dexlimoide , dans ces d(*ux deiiiieiscas 
on assisle a des icaclions synlhcLisautes ddlerminöes 
par FinLoivenlion d’une diaslase, mais on ne pcuL 
assuiei qu’il s’agiL de i 6 acLions löveisibles produiles 
pai des diaslases bydrolysantes 

Los falls los plus pr 6 cis ont el 6 fouinis, sui la 
qiicsLion des riaclions diastasiques löveisibles, pai 
Bouuquelo r dans ses lecheicbes iclativcs k rdmulsmo 
(jonliai rein ent a co qui se passe poiii la plnpaiL des 
diaslases celle-ci n’osL pa& deliuiLe ])ai l’alcool k fioid , 
möme loisque soii liLie attemt 95° et qne le contacl 
avec ce r^aciif esl prolong 6 , c’esL ainsi que des 
lacinos de Gentiane jaune, corilenant de la genlio- 
picrine el Iraitcos pai de l’alcool a Iroid, liansloimont 
leui glucosidc SOUS l’acLion de remiilsine cn glucose 
et gcnliogönine 

De in(^me, sKni iiiliodnit dans dos alcools de (xv*, 
(So“, 8^)'^ ()o" oL ()r)“ de la genliopici 1110 (r gr poni 
100 ciu'J cl do l’emulsino cn poudio (o gi on 
Cüiiblalc quo, loisque la icaclion esl aiiölöe, larola- 
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tion de — 40 (tube de dm; qui dev1a.1L ölie rcm- 
placee pai une deviatiou de -|-d>o si J*h^diolyse etail 
compl^te, est devenue lespeclnenient 


Alcool 

Deviation 

— 


bü" 

- in 


3u 

.S> 


1)1) 

I /).S’ 

<r» 

i ' 1 * 


II y a dune cu Iiydiohse tiaiis lous L's liquides, 
m^'rne dans Valcool i ol l'emulsine, bien que 
l’c\p6iiencc ail dnn'^ jnsqu’A plus de liois mois, n*a 
pas 6lc dfLruile, il y a liou de lemarquei quo dans 
ces conditions la diasla&e no sVbl pas dissoute el <>n 
assisLe donc a une icaclioii diasLasiquo piovoqnee pai 
iiiie subsUiK e solide Je catalysatoui (»sL aiialogue ici 
4 une lame de plalinc 

D’aulie pait, jamais la rdacLion nVsL allee jusqu'au 
bout et eile paratL ßtie limil6e pai un 6tal d’öquilibre 
S’il s’agit d’unc rcaction i6versiblo, nous devons nous 
attendie i oblenn en pi6sence d’alcool une giandc 
quanlil6 de gentiopicnao en inlroduisant dans le 
v^hicule en question de Vemulsme, du glucose cl de 
la gentiogenme , eile sciait au ronliaiio liAs faible 011 
pr^sence d'eau puie puisqu’alois FeUt (röqinhbie 
coiiespond ä une laible teneui en glncoside , Valcool 
doit donc 6tre paiticuhfeienient lavoiablc poiii de 
leis essais de synthAse organiquo 

En icalisant 1 expöncncc en queslion, on voitbion 
en cflet la loLation se modifici dans le sens pi6vu, 
maia Vanalyse ne poimcL de d^cclei aucuno liaco de 
gentiopiciine Pai conlie une i^action syijlhelisanLe 
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s'esL bien piodmte T il s'est foimö un glucoside do 
lalcool 6thylique, Tethylglucoside-ß G®!!- G'’II“0^ 

D'aprös CG qpie nous venons de dire, il 6tait k pensei 
que la gentiogönme n’intervenaiL en neu dans cclte 
foimaUon eL en effet on obtient le mSme lesultat avec 
le liquide simplifiö constituö comme il suit 

Uüool 85" , , :>5o cmc 

Glucose J ßr 5 

Emulsiiio (y gr 5 

Au bout de qiunzejours, älalemp^iature oidinaue, 
BoLRQLLLor oblenait 2 gi 30 d'ethylglucoside ciislal- 
lis 6 , c’est-i-dire a\ec un lendement considörable , 
il neieslail alois que j 5 p too deglucoso iTötaL hbre 

A Id suite do cette synth&se, Bourquelot et scs 
61 Mes ont pu rödhsei de nombieuaes autica synlhöses 
de glncosides avec la pliipaiL des alcools pnmaues, 
sGcondaires ou teitiaiies, mono ou polyvalenls, acy- 
chques ou cychques. 

De la mÄme maniiie, on a pidpaie des alcoolgalac- 
tosides ß i Taide de la lactase contenue dans Temul- 
sine, et, Idit tr^s impoitant i souligner, lous ces glu- 
cosides se trou\ent d/.doublfe pai Id diastase qui a 
servi k les pi Sparer , lors de ce d^doublement, la i 6 ac- 
tion s'an&te encore et cela pour la mSme teneui de 
glucose k r 6 tat libie que celle qui limite la reaction 
synthetisante , nou& pouvons donc bien parier ici de 
leaction m\eisc 

L’emulsine n’est pasun fei ment simple et, d’apres 
Bourquelot, eile comprendiait en paiticulier une 
glucosidase ß correspondant k Thydiol^se et k la 
syntbfeses des glucosidea que nous venons de consi- 
derer et une lactase agissant vis-i-vis de galacto- 
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sidcs, dautie patl la inasse de Talcool employe, 
consideiable pai rappoit ä celle du glucoso (loo cm, 
poui I gl ), empcclierail toule condeusation du glu- 
cobepai rinleivention d*une autie diastase conLenuo 
Jans reniulsine 

Boürqijelot a pu obtenii de fagon analogue le gen- 
liobiose qiu CbL un ß glucosidc du glucoso, apailir du 
glucobc el de Temulsme 

On sent toule rmipoitance de cetle notioii de i6ac- 
lions diaslasiques i6\crsibles et son apphcation ila 
compidheasion des syntlifesos oiganiques qui se pio- 
duiscnt dans la plante Mais nous no sommes encoie 
que mal eclaires pai les falls k ce sujel et ce n’est 
guJie que puui la lipase que nous poss6dons des 
donnecs suflisamment piccises poui clie assur(3S que 
celte diaslase cst a la fois agent de saponification et 
agenl de Synthese 

Dunlop et Gilului, mcoipoiant des giaiiies de Riciii 
bioyees el Uaitees par Tölliei dans un m41ange 
d’acidc ol6ique et de glyc6iine, viient quo Tdcidil^, 
qm dlail au ddbut de 337 gramme de 

mdlange,tombait d J48,6apifes ii jouis d’exp6riencr 
j(j p joo de Tdcide s*6laient combindb 

Ia \yo^\ obtint des lesulLats semblables avec PevtiaiL 
glyc4rni6 de giaines de Pdvot, de Colza et de Lm, 
racidit6 est pasbde en trente-deux jours de 44, (> 
k 20,02 Si on fait usage d’un exLiail aqueu\ et non 
glyc6rm6 on observe au contiaiie uue sapomficalioii 
On a pu de mi^me realisci i Taide de la lipa&e des 
giames de Ricm la syntli^se de lalriacötine (Tvtlor) 
Donc la lipase pioduit k la fois les deux icaclioub 
lüveises d’hydiolyse et de synthfeso des huiles* 
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En ce qai concerne les glucosides, CiiRiicHTv et 
Rvv^^^i., injeclanl des liges de Mais avec des solu- 
tionss de glucoftidcs leis que Id salicme ou de leuis 
pioduUs aroniatiqucs de dddoubloment, onl conslalc 
qne la salicine est hydrolysie par la plante, que la 
saligenine CSt au conliaiie Uansfoimoc on salicme el 
jIs admcltcnl qne les den\ leactions s arrßlenl quand 
le lappoit de la salig^nme libie ila salig^nme com- 
binee est 6gal i j 

Nous a\ons fait obseiver que ccitaines leaclions 
diaslasiques, pai c\emple celle qui esl pioduite par 
linverlme, soiit Lolales , il esL evident rxuc dans ce 
cas il ne pcut s’agii de levcrsibilud et la synlli^se du 
sdcchaiose nc peuL s cvpliquei pai rinlervenlion de 
Tinveitine, cela est d’dillcurs en iclalion avcc Iclail 
qu’on nc Uouvc pas d’invcitine dans diil6renls 
Organes qm emmagasineiiL du saccliaroso, c’esl ce 
qu’on constate cn paiLiculiei pour le lubeiculc de 
Bettei ave La no(ion de ie\eisibilit6 de cerlaines 
aclions diaslasiques n’en gaide pas nioias lonle soii 
impoi lance au poinl de vue general 




DEUXIEME PARTIE 

PHilNOMÄNES D’OXYDATION PRi:SENTfiS 
PAR LES VEGfiTAUX 


CIIAPITHE V 
LA RESPIRATION 


1 Definition 

Nons a\ons envisage daiibles chapities qui precedent 
le^ jdienomeaeb lesquels leb siibstances teinaiies 
acrnmiil6eb bons loimo de lesen es sont i amen des \ im 
dtaLplus simple oL ledeviennent dnectement ulilibd- 
bles , eil fall, il s’agiL de substances qui, ayanL ou noii 
jlabsd pai un slade de leseive, ayant dte nu non fabii- 
q Ildes pai le vdgd lal mdme qm en liie piohL, vont 
crune pai L sei vir a rddiQcalion de nou veiles celluleb cL 
(raiiLie pail enliei dans des reaclions auxquelleb coi- 
lespond un ddgagemenl d’eneigie, ce sonl eii paiticu- 
liei des oxydations qm aboiilissenl i mie Lelle libdra- 
lioii d'dneigie appaiaibsant sous foime de chalem ou 
lieimeLtanL d'aulies idaclions qm, eiles, sont endo- 
Iheimiquos, une möme bubslance peu( d*ailleiirs pie- 
bonter äla fois ce double lole plastique el eueigetique 
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Ge fcuLappaialt avecuno oMclcncc pailiculierc quaiid 
on cojibideie une ciilluie de Moisissure, inoUons pai 
c\empleci se devoloppci du SLer tgmatotysUs /ngra siu 
unc soliition miiieidle conlcnanl Ic soulic, le pbus- 
phore, le magnesium, le polassium et Je ici n(*c(‘b- 
saiics a la croissaiico du Chaiupigiioii, de Ta/olale 
d’ammonium qui lui fouimia lazolo cL du glncose 
comme unique souice de caibojic, loisque loiU Io 
•^lucie a dispani dans le liquide null ilif le mycolnun 
esL lom de lenfoimer luiil le raibonoimlial, cesl (|nc, 
si le glucose a conUibue i edifici Ic niycolium, niie 
parlie de ce sucre a eie o\yd6c cL a pioduil, pai fixii- 
lion d’oxygene de l’air, du gaz caiboiiique cl do TccUi 
&umnl la loiniule 

00111200 + I) 02 = (> (]()2 + (, 1120 

öl iious admelions qu’il ne vse seit pas forme d’auLi e 
subslance caibon6e icstant iuuLilis6c dans le liquide 
de cultuie,le carbone iniUal cst repidsenle ila flu pai 
Id somme du carbone du mycelium oL du cai^one 
conlcnu dans legaz caiboniquc d6gag6, le rcndctnonl, 
c’esL-ä-diie le lappoiL cxistant entie le poids do my( o- 
lium foim6 dess6ch6 el celui de l.i subslance raibonoo 
qui n sei VI d'alimcüt, rappoil qiii, dans Jos inoilleni(‘s 
condilions atleint unc valeur dVnviion oyif), depend 
e^scnLiellemenl de la valeui du lappoil du caibono 
conlcnu dansle myc61iuni ä celui qui sc leliouvc dans 
le gaz caiboniquc pioduil 

Qnand le mavinium du poids de subslance myre- 
lienne a clo alteint, el le fail coiicspoud a Ja dispuii- 
lion du Sucre dans le milieu de culluic, on consLalc 
que lo d6gagempnt du gn/ oarbonique couLiuue 
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(fig 17), ce phenomfene correspond i une perte de poids 
poui la Muc6din6e el, dans celte scconde phase de la 
cultnie, celle de TauLolyse, ce sonL encoie des subts- 
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xJours 


Fif» 17 — Diaftiainincs irpiesonUnt Us poids de susbUnce 
Ps el ]rs poids d( ^a/ Latbniiiqiie CO-* d( pai iinr 
ciiltme de Slti ifimalotylis luqjaofTi einte, a ^ 1 )% eiijpiesenre d’im 
iiiilicu nutnlLl roinpht eL conlenaiiL 7 dt saitbaiose 

Lances suciees qiii dispaiaissenL , la seule diJTerence 
consisle en ce qu’ellcs ne sonL plub^iemplaceesjpai 
nne nomclle assinnlalmn 
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(Juaaduno ^lame geime nous poinons conbtalei de 
]a m^nie mani^ie qu’elle fixe de foxygönc, qu’elle 
degage du gaz caibomque et que par suile eile siibil 
une dimitiuiion du poids de sa faubstance seclie , nous 
aAons deja hignal^ ce fait, lappHons encoie ici les 
noiubies donn^s a cel egaid pai ßüussi>GvuLi poui Ic 
Ble et la Lonlille et qui se lappoitenL a iin iiombie 
6gal de giaines et de plantules geimtes k fobscunte 
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Nous sommes en piesence dun pli4nomöne de 
desassimilation, de catabolismedanslequel la perle en 
poids est compen&ee pai une libdialion d*eiieigie , 
quand la leseiAe de la giaine est conlenue dans un 
albumen, les ph^nomfenes se passent exactement 
commedans ]a piemi^iephase de la cultuie du Stei iq- 
matocystis mgia , si les reseives sonl de naluie coly- 
ledonaiie, c*es[ ä la phase de iamAme cultuie que le 
pheiiom^ne est en lout poinl compaiable 
L'ensemble des Behanges gazeux consistant en fi\a- 
Uon d’ox^gfene et d^gagement de gaz caibonique a ete 
compiis SOUS le nom de lespiiation, et ce leime a 
longtemps designe l’aspect pmemenl exLeneur des 
phdnomenes d oxydalion de la plante, le plus facilc a 
mettre en evidence et a mesuier, c'est de la mönic 
manieie que la fonction cbloi opbyllienne a lout 
d'abord M uuiquenienl emisagee dans les echanges 
de gaz qui en lesultent avec ralniosphfere , mais, alors 
que pour fassimilation du gaz carbomque par les 
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plantes verles, il s’agit d’une fonction uiiique et pai- 
faitement definie, il n'en est plus de möme pour la 
respiration , les dchanges gazeux qui Im coiiespondent 
sonldans lous les cas de m6me naluie, mais il^ no 
sunt que la i^sultante d*un nombre indötermine clo 
leactions chimiques, poitant sm des corps vaii^s, 
dont les piopoitions lespeclives sont elles-mömes ties 
diff^ientes d’une cellule k l’autie 

Nous envisagerons tout d^aboid les Behanges gazeu\ 
respiratoiies en eu\-memes, noub veirons commenl 
leui intensite vaiie siuvanl les condilions internes et 
exlernes, puit» nous Aoirons comment ils sonlinfluen- 
ces daiis leui natuie meine pat celle dos subs Lances 
o\ydees 

2 Mise en Iclence 

Il suffit d’enfermer des \6g^taux ou des Organes 
depour\us de chloiophylle dans nn vase hermötique- 
nient clos, inaintciiu a la lumifeic ou i robscuiile, 
poui coustaLei qiie la composition de ratmosplicie 
change rapidemen L , il so degage du gaz caibonique, 
facileinent d6celable, cl il disparaltde l’oxyg^ne Nous 
a\ons vu que loisqu’il s’agit de tissus chloiophylliens 
1 expeiience ne i6ussit pas a la lumifeie, mais seulo- 
meiil i l’obscuiit^, les 6cbanges lespiiatoiies onL 
oncoie heu cependanl dans ce cas k la lumifeie, mais 
ils se IrouvenL masqu6s pai le ph6nom6ne inveisc de 
Tassimilalion chloruphylhenne 

Nous avons pii piouvei qu’il en est bien amsi pai 
l’expeiience de GuiRL4.Tj, rappelons que celle-ci con- 
biste k cnleimer des oiganos pourvus de chlorophylJe 
dansun vase clos, contenanl au debut del’air depouivu 
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de gaz cajbonique, on placo dans la memo encemlc 
un cnslallisoii oü on a veis4 dr Teau de bai}le, le 
loul esL e\posü a la luiuieio On constate au bouL dun 
ccilain temps que l’eau de Ijaiylc so tiouble du faiL do 
labsoiption du gaz caiboiiique qui a 6le degage par lo 
^eg(*la] , la bai^tc sousliail ainsiil assimilaLion chloio- 
ph}llieune uiie pailie du gaz lesultant du plienomenc 
lespiiatoiie 

CoRE^^MNDcn a modific legeiement l'expeiionce de 
G-uire\.u en placanL une plante veiLe dans une cloche 
k rmteiieui de laquelle il laisail pabsei un comant 
contmii d au dcbairass/^ de son gaz caiboiuque et cn 
faisanL ensuite bai holet cel air dans de l’cau de baiyLc 
\vec des plantes aduUes biea eolaiiees le jesullal csl 
soment nul la feolution de bat} Le teste hmpidc , mais 
si on s’adtesse i dos ianieau\ jeunes, on obseive un 
liouble de la bai^te, le ga/ caibonirjue eniis pai los 
oigaiies 4tanl en tiop giande quanlite poui pouvoii 
cliciepiis auhSitöL par la fonclion chloioph^llicnne 

Ges cvpeiieuces onl loujouis 6 Le faites avcc des 
otganes qui comprennenl, ä edle do cellules chloio- 
phylliennes, des cellules mcoloies et on peut cncoie so 
demandoi si le gaz caiboniqiio ddgage iic piovicnl pas 
uniquemcriL de ces dofnioios , la qneslion do sa\oii si 
nne cellule Anette ost capable de degngoi du ga/ Ccubo- 
itique i la lumiöto n'esL pas entiiremouL idsoluc pat le 
piocMe qui vient d’dtie indiqu6 

D ailleuis BLVcKAitivN a lepiis cette queslion cn diu- 
dianl les echanges gazeux qui s'effecluent au niveau 
immddial de cbacune des faces de feuilles exposees i la 
lumieie, il a montie que dans les condilions d'eclai- 
remonl de ses oxpdiiences, il no so ddgageaiL aucune 
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liaco de gaz caibonique en dehois de ccb feuiUes , s il 
ya eil lespiialion, comme cela esL infimnicni pioba- 
ble, Lout le ga/ carbonique qui 
en lesultc a ct6 lopns pai Tas- 
similaLion chlorophylhemie 
Le d6gag einen t de gaz car- 
bonique dans le ph^nom^ne 
lespiraloiic peut etie facile- 
ment mis en (^^vidence par Ic 
tioublc qu'il pioduiL dans 
Teau de chau\ oii de baiyle, 
ou pai son absoipLion k Taiclc 
d une solution de po Lasse , bi 
on enfei me des Champignons 
des giaines en voie de ger- 
mmalion, des Lubercules, dans 
un llacon i rmteiieui duquel 
on dispose uii lube conLcnaul 
de la potd&sc (fig iS R), Ic 
ga/ caibonique pioduiL osl 
absorb6 pai ce leaclif et on 
conslate, k 1 aide d'un mano- 
milre ä mercuie, qu'il se 
l^ioduil une diminution de 
piession 4 rmleneui du vase, 

Tabsorption d*o\ygeiie n’elanL 
pluscompensöe pai ledegagc- 
menL de gaz caibonniue, Tascension du mercure 
cesse 4 un momenl donne et on con state alors que la 
hauteur de la colonne de mercure soulev6 csl li4s 

sensibleraenl egale au ~ de edle (jm coirespond k 
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poLdssf qiii dlisorix* Ic 
Ljd/ ( dl hon iqii o pi od n i ( 
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la prtssinii aLmosplieuque soit eiiMion jä conli- 
mcties, celte liauteui expiimo la pressioii deToxygöne 
qm a dispaiu , le minisque ne subiL plus aloi& do 
deplacpment que sous rmteiAention de changeinenls 
de piession atmosphenque ou de lemppialuio Colle 
e\pciience nous monUe que louL ro\>giine djspaiait, 
mais que ra70te se comporte Ms-a-vis de la plante 
conime un gaz inerte 

Si nous lepetons Texp^iience piec^dente saus intio- 
dime de poUibSe ä rmtöiieui du flacon (fig i8 A) on 
coiiblale lies gen^ralemenl encoie ime diminuLion do 
pression , mais celle-ci tienl, dans ceiLams cas, i 
rmegalite des volumes d’ox}gene ol de ga/ caibo- 
mque Behanges (le volume du ga/ caibonique degag6 
^tantplus pellt que celui de Toxyguie absoibe), innis 
surtoul au fall que le gaz caibonique esL Jicdinonp 
plus suluble que Toxygfene dans les tissus aqueux de 
la iilaiUe 

Le j)henomene le&piialoiie peuL encoie öüe mis en 
evidence, en ce quiconceine l’utilisation deToxygine, 
en se servanl conime in di ca teui du bleu de mclh^lone 
Si on place des grames en voie de germmaliou dans 
lo fond d'un lube a essai et qu’on ajoute <le Teaii 
coloiee pai du bleu de melb^lene, on conslaLe asse/ 
lapidemenl que la coloralion subsisle i la paitie 
supcneuie du liquide, mais qu’il s'opöie une döcolo- 
lation dans la zone profonde, au contacL des grames , 
cela tient Ä ce que Toxyg^ne dissous esL absoibö el 
que, lorsqu*il vient k faiie d^faul, le bleu de methvleno 
est ifidiiil k soll tnuj, se compoitant conime une 
source d*o\ygene Vienl-on k agi teile liquide, celui- 
ci reprend sa temte bleue avec Tmtensitö primitive 
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L’c\p6ncnce donne les mSmes icsultaLs avcc des 
planlos submcigccs quand on opcic l\ robscuiitc, si 
on poile oEibUile i la Inmicie, Ic liquide dccoloie 
icpicnd sa coulcni bleue, s.ms qu’il soit besoiii de 
ra;»il('i, pai .suite du tlcgagemenl d’oxygeiic piovcnanL 
de l asbimilation chloiophyllicnnc du gaz caibonique 
La ncccssilü de roxygenc pom la Vic de la pliipaiL 
des V(*gülau\ csl d’ailleui s demonliee pai Ic lail que 
ccu\-ci sonL .uicLch dans leui cioib.sajice el sonL inca- 
pables de maiiifc'blci Icuis foncLioiis pli}siologiqnes 
qiiand on Mcnl i les placer dans des almosphöies 
ai lificiellos deponivus d’()\>gcnc, < oiishlnes pai 

c\onipJ(' pai d(' Ta/olc oii de rii\di()gruc , nous ne 
faisons (ine signalei ici l’eMblciiLC d’uiie c\ccplion a 
Gelte icglc que nous auions 1 occtision d eludici plus 
loin 


3 lutcasile rospiraloire 

a Mesure 

Loisfpj on Noiil <‘\aliiei 1 inlensilc de la rcspiiation 
(1*11110 planlo oud'nu oigane, on mesuie oidmauemeiU 
la quantilc d(" gaz caibonique dogagc pcndaul un 
lemps dd'leimmc et, pour se mellie ä Tabu de la 
cause d*eixeur que nous venona de sigualei louchdal 
la g lande süliibdiU' du gaz laibonique, on ciiliaino 
oelui-ci aufm cLa mcsuie de sa pioduclioii, do solle 
que J’atmojsphoro qiii csl au contact du vogi^tal eat 
loujouisUös benbihleuieiit constilue pai de Tau noi- 
mal , on emploic eii d’aulies Leimes la mölhodc de 
Vpir renouveU 

On place 1 organe i eludier dans un va&e k Tinte- 
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iicur duqucl on faiL ciiciilei constammejil uii cuiiianl 
d'au qu’on a pns soin de d^baiiab^ei au pioalable de 
son gaz caibonique , Tau se chaige du gaz caiboniquc 
cmis pai la plante oL ccliu-ci esl absoibc pai la 
lcssi\e de po lasse ou par de l’eau de baijle Ulico 
(fig IC)), il est facilc deNaluer ensiiite le poids du ga/ 
caibonique degage, suit pai raugmenlation de poids 
de la poldsse soU par Taiial^se alcalimöliiqne de la 
bar} te 

Les dispositifs expeiimentaux employes soiit tris 
yaiiables Si on utilise comme absorbant ]a po lasse, 



tip II) — Vpparcil pcimcttanl de mcHinei Ir dciiaiirmciil du 
£raz carbnnique on Htran^pliLio icnoinrlLc Let» lubcs < l h 
iilj'.nrJjtut 1( qa/ carljoniquo de 1 air, c rt d criiii qm rsl jtio- 
duit ijai la plaiilL , f a^.piratrui 

on fall baibolei l’air soiLant de Tencemte oü est placÄ 
Toigane en expenence tout d’aboid dans des tubes i 
boules contenant de Tacide siilfurique concenlie rj[ui 
absoibe la vapeur d’eau entraln^e, le dernier de cos 
tubes doit t^moigner par la conslance de son poidb qne 
toute la vapeur eVeau a ete fixee par Tacide sulfuiiquc 
des tubes piccödents , i la suite des tubes contenant 
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de la lesshe de potasse, on place demerae des tubcs ä 
acide sulfunque qm letiennent de la mSme maniiie 
Feau qua cedöe la potasse k Fatmosphcie qui cucule , 
lo deiniei de ces IuJdcs doit eiicoie gaider un poids 
conslant pendanL Fexp^iiencc U sulHt de pesci a\ant 
el apiis Fexpeiience Fensemble des tubes k potasse ot 
destubes a acide suifaiiquo qui soiit disposds k leur 
suite poui a^oii la mesuie du gaz caibomque dögagc 
Quand on s’adresse k la bai^te comme fixateui du 



lup a,, — Tiibob de Pi iiENknrrrR pcimcitant la flvalion pai 
Toau do Ijdiytc du gdz caiboniquo emib par la rc&piration 

gaz caibomque pioduit pai la lespiialion on peut faire 
barbolei FalrtiospMre circulant dans Fappaieil k 
Fintöneur de longs tubes de verre coudfe k angle dioit 
(tubes de PETrEWOPEii) (fig qo) et dans lesquels on a 
introduit un volume connu d*eau de baiyte , le cou- 
lant d*air est iegl6 de facon qu'il loniie a Finteiieui 
de la colonne liquide de giosses bulles de gaz qui se 
Irouvent ainsi en longlemps conlact a^ec la soluLion 
alcaliiic, il se foime un pr6cipit6 de caibonate de 
baryum qui appauviit progressivement Feau de baiyle 
etil sufQt de comparer lo tilie alcalimdtrique de la 
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soltition piimili\e et du liquide icstant i la fin de 
le\peiience dans le tube, apiÄs l’avoir filtre zapide- 
ment, connaissant le^olume d*caudc bai^te inLiüduil, 
on cn coucluL la quantilö de gaz caiboiiiquc emih pai 
l’oigaae etudie 


b Valeurs preseateea par rmteusitö respiratoire 


Lcs losultats oblenub a\ec; la metbode cxpriiiiicii- 
tale qui Mentd’ätie exposdo monticnt quc linlcubitö 
respiratoire est tris >aiiable et se tiouxe en pailiculiei 
dependrc de lanatuie specifique du Ycg6tal consjdcre 
Gesl ainsi quc diffSrenles soiLes do feuilles d^gagejiL, 
pdi lieure ct pai giamiiie de siibstance serlie, les 
([uantitcs suivautes (( in’) de gaz caiboniquc poui des 
condi Lions moyeiines 
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TiÄs faible cliezles plantes giasses, la lespiration esl 
mo^enne poui les feuilles peisislantes et relativement 
grandepourles plantes aiiiiuelles ou les leuilles cadu- 
ques des plan tes ^ i vaces Les n ombi es qui vi ennenl d*ö ti c 
mentionnes soiit d’ailleuis lappoitösa des poids egaux 
de subslance fiaiche et il esl nöcessaiie de icmarquei 
que la respiration particuliÄiement laible des feuilles 
giasses esten partie explicable pai leui 6noime tcncui 
en eau 

L'intensil6 lespiratoue est d’autie pait essen Lielle- 
inent variable avec Tötat de developpement des 
Y^g^taux. Si on considfere une plante annuelle et qu ou 
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rappoite les volumes de gaz carboniqne d^gag6 
en une heuie i TunitÄ de volumc de la planLc, ou 
constate les valouis suivantes poui le TaLac (Bowilu 
el AIv\&iv) 
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II existo donc poui TinlensiL^ lespiialoiic denx 
nia\ima coiiespondant Tun a la gci minalion, 1 aiUio k 
la floiaiboii, c est-a-diie aii\ dcu\ penodes de consom- 
malioii des lesen es 

On ohscivc des vaiiaLions analogiies ehe/ los planlos 
’Mvaces d leuilles caduques , le Sai othamnu^ scopanii^ 
a fouim d Bower et Mv^on les resultals sunanls 
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II e\isLe encoie dcux maxima , Tun coiiesjiond a 
l’cclosion des bourgeons, 1 auLie au dovelopperuenl 
des flcuis 

Toutes los plaiüules en voie de gci minalion pieson- 
tent unc respiration parLiculiiremeal inlense, coiiimo 
cn t6moignent lesnombres ci-dessous (Guiiavir) qm se 
lappoUeiitau nombie da Centime Lies cubes de ga/ cai- 
bonique degagespai heuie etpai giamme dcsubslancc 
fiatchc 
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De memerinlensite respnatoire des fleurs el surtout 
des Organes leproducteurs se montre nettemenl plus 
cünsid^raLle que celle des oxganes vigelatifa du niöine 
indiYidu, chez la GuojQ[6e cette mlensitö est leprösen- 
töe par i pour les femlles, par 2,’;5 pour les fleurs et 
par 4,5 poui les oiganes sexuös, c’est au momonL de 
Touveituie des piöces florales que la lespnaliou 
attemt son ma\imuin d'mtensitö Enfin, k egalilc de 
poids de substance Iraiche, les anthfeies pröseutent 
une lespiration plus inteuse que les carpelles, double 
pai e\emple chez le Melon 
Qu*il s*agisse d’ailleurs de la phase de gerniufulioii 
ou de celle de la floraison, ou observe Loujouis un 
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ina\imum qui esl bieu mis en evidence par la courbo 
de Riscnm (flg ?i), qui se rapporte aux quanlilös do 
gaz caibonique dögagö par unite de poids de sulis- 
tance fralche au cours de la genmnalion du 1316 ; c'ost 
eHYiron au bout d’une senxaine que le maxiinum <l*m- 
iensitö rospiiatoirc sc trouve i6alis6 dans co cas parti- 
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cuher; la couibe de rinlcnsile respiiatoirc offio c\ac- 
lement ta möme allure que celle qui Lraduit la crois- 
sance de la plante 

En CO qm conconie les fomllos peisistanles, l’inton- 
sitö lespiialoiie dinunue d uno Tnaincrc constante 
depuis leiir foimalion jubqu’a leui cbute, ccst amsi 
que pour les feiiilles du Fusam du Japon qui vivent 
deu\ Saisons, on obtient losiesultals auivants (ßo^MER 
ot 
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c Vie ralentie des grames 

Un asse/ giand nombie de lecheiches onl port6 sur 
les dclianges ga/euv des giaines considei^es a Total de 
lepos , la question qui se poso poui celte phase de la 
^ogolalion est de savou si on se trouve en presence 
d uue vio complelemenl suspciidue ou latente, pröte a 
sc manifestei quand les conditions coirsenables 
vionnent i elie i6alis6es, oii s’il s'agil simplement 
d’une vie plus ou moms lalentic ^ c*esL le möme pio- 
bleme que celui qui se pose poui les Angiiillules, les 
Taitigiades, les Rolileres, c‘ost-a-dire poui lous les 
oigamsmes r6viviscents 

Si on abandonne (V \n TirciiEM el G Bonnier) a eux- 
mßmes trois lots de poids egaiiv de grames. Tun \ 
Tau hbic, Tautre dans uii an conline, le Lioisieine 
dans du gaz oaibonique pui, on constalequ’au bout de 
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deux aus le pouvoir germinalif est devenu pom les 
piemiöres grames 6gal i 90 p 100, i 45 p 100 poui 
les secnndes el nul pour les tioisifemes, de plus Vaii 
confinc contient alois 3,8 p 100 de gaz caibonique eL 
i 4,4 p 100 d’ovygene , il s’cst donc elTectuö de faibles 
Behanges ga/eu\ respiialoiies, mais lies appiÄciables 
cependant De tolles e\p6riences, faites dans des 
atmosph^ies non dessechees, on arnve 4 concluie que, 
dans los conditions uoi malement i6abs6es, la vie des 
grames esl simplement ralentie 

Mais plac^ons des grames soigneusement dess 4 chdes 
4 Ibnlöneur d'un i 4 cipienL commumquant avec un 
tubc de GEissLiiR (Koen) , cflectuons dans l’appaieil le 
vide le plus pailait qu*il soit possible et feimons-le a 
la lampe Si on fait passer l’^tmcelle elecliique dans 
le tube quelques mois apies, on n’obseivo au spectios- 
cope aucune des raies coirespondant a Tazote ou au 
carbone , il n*y a donc pas eu d'^changes gazeux dans ces 
conditions sp6ciales et cependant les grames peuvent 
ensuile germei noimalement, leur vie a 6t6 sim- 
plement suspendue 

De nombreuses e\p6riences am 4 nent 4 la m^nie 
conclusion, si onlaisse des giainsde Ble pendant liois 
mois dans le mercuie (G de Gawdolle), ils geiineni 
cnsuite paifditemenl, bien qu’ils aient 6te ainsi sous- 
traits 4 l'oxygfene , il en est de möme lorsqu’ils ont 
ete soumis pendant quatie jours 4 la temp6iatuie de 
— 100® 

On peut ^gdlemenl obser\ei la gernnnalion de 
giains de Luzerne api 4 s un s 4 joui de quinze ans dans 
de rhydrog 4 ne, de Tazote, du chlore, du peioxyde 
d azole, de Toxyde de caibone, du gaz caibonique, de 
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l’acide chlorh>dnque, de Talcool absolu et möme de 
Talcool absolu contenant en dissolution du bichloruie 
de mercuie (Gigltoli) 

II airive möme qiie le vide sec assme au\ giaines, 
ainsi que r6lablissent les expenences de Maquen’ne sur 
le Panais, une longevile plus grandc que Tair 01 di- 
naiie, au bout de deux ans les giaines conseiv^es k 
l'aii ne germent plus alors que les grames mamtenues 
dans le vide sec sont encore capables, au boul du 
mßme temps, de se developpei 

Nous sommes donc en presence de deux senes 
d*exp6nences concluant, les uncs iunevie lalentie, les 
auLics a une Yie latente des grames Faisous d’aillciiis 
observet qu’il cxisto dans loiiles les expenences de la 
secondc sene une cause d’eircur dont il fant leinr 
compte dansrinleiprelation des rösultals , eile i^sido 
dans Texistence des lögumenls ou des p6iicarpes , nous 
los avons yus se compoitei comme impeimdables vis- 
a-\is des milieiix nocifs ga/eu\ ou liquides (alcool 
biclilonuö) et il se pouiiait que, si on ne peigoiL pas 
d*4cbangcs ga/eux s’eLablissanL entie Tamande et 
l’cxteiicm, il s'en cffectue ccpendanl enlie ramando 
cl ralmosph^i ein Lerne de la giame 

On peul ais6menL monliei d'une mani^re diiecLe 
(P Becquerel) que les t^gumenls 'sont striclement 
impermdables aux ga/ quand ils sonL secs, il suffiL de 
feimer la pailie supeneuie d’un tubo de vene avec 
un morceau homogene de t6gumenl qu*on mastique 
avec som sui les bords , le tube peut ainsi ßlre ulilisÄ 
comme lube baiomötiique sans qu’aucune trace d an 
penfelie dans la chambre , vient-on pai conti e i 
d6poser sur le tögument uii peu d'eau, le meicure nc 
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Laidepas äbaissei par suite du passage de Tau i tia- 
vers la membrane imbibee 
II resleraiL donc ä voir s’il n^cxislerail pas d(‘s 
Behanges gazeux eulre une amaude dessech6e, debai- 
iass6ede ses tdgumenls, et si le pouvoir gciminatif se 
maintiendiait apres un s4joui dans le vide , il faudraiL 
•etablii d’autre pail comparaU\ement si des amandes 
raoites sont capables ou non d’Ätre le sifege d*6changes 
ga/eu\, car si, d’une mamfeie imphcite, nous avons 
considei6 Texistence de tels Behanges gazeux commo 
le entöl mm de lavie, il resteraitä ötablii le bien fondö 
de ce principe, or il se trouve mamfestement en 
defaut pour bon nombied’organes morts 

G est amsi que des louilles dessöchöes, puis löliumi- 
difiees, presenLent des eclianges ga/eu\ de iiienn 
natuie que ceux qui caractensont le phenomene res- 
piratüue De^xijx et Botjigues ont de niöine montLc 
que le bois de Pin absoibe de Tox^gönc ct dögage dn 
ga/ caibomque alors möme qu’il est slöiilise , Pinlon- 
site de ces öchanges n’est d 'ailleurs pas lies conside- 
rable et n’amöne qu*unc peite de poids .innnclle 
d'environ ogr 4 pour i Lilogianime, le quotienl ics- 
G02 

piratouü conespondant a ces eebanges est (Tail- 
leurs liös faible, de 1 oidie de o,o 
Bertuelüi et Ajndhl ont consLatö d‘une maniöio 
semblable que des feuilles poitöes i looo, c*est-d-diie 
ceitainement tuees, offient encoie pendant un certam 
lemps les öchanges d’oxygöne et de gaz caibomque 
qui caiactörisent le phenomöne respiiatoirc II s’agiL 
ici de piocessus d’ox^dation qui peu\ent etio de 
nature intime trös difiörente de ceux qui consliluent 
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la lespiiation, sans quon puisse d’ailleuis les diffe- 
rencier actuellement Le nombie des subsUnces oiga- 
niques definies capables de siibii i U temp4iatuie 
oidinaiie des oxydations aoienant le degagemenL de 
gd/ caibomque est d'ailleuis consid^iable et tous ccs 
laits ne peimelLenL pas de von dans de Icls öchanges 
gazeiix un cnteiium de la vie 
PiLL^Di^sE a de son c6t6 montie quc dos lissus vogc- 
tau\ sont capables de piesenter dos Behanges gd/eu\ 
de m^menatme que ceux de la icspiiation aluis qu‘ils 
ont 6te tues par le fioid, le pioc6de consiste a sou- 
nietLre des oiganes places dans des tubcs i essai i 
une tempeidtuie Li6s Lasse (— 20 °) leahseo pai iin 
m61ange de neige, de chloiuie de sodium et rVa/olatc 
d’ammomum ei maintenue pendanl a/i heuies , 
pxtiaits de ces tubes, les oiganes dogagent beaucoup 
plus de gaz caibomque que les jus de piessc cories- 
pondants et P^ll^diine a pu monliei qu'il exjstc un 
lappoit enlxo rinlensile des echanges gazeux ainsi 
mis en 6\idence ei la lenen 1 en phosphoie , nous auions 
Toccasion de lappiochoi ce phenominc de laclion du 
phosphuiedans la leimenlalion cilüooliquo 
Mdis leAcnons an\ giainos , cc qui csLcoilain, erst 
que, s’il s agiL poui los giaines dess6chcos d’uiie mo 
lolenlie, cellc-ci esL bien faiblc , le seul faiL de Id lon- 
gevitö de ceilaiiies d’entie eiles lo demonlie On 110 
peuL iien affiimei de piecis sui les cas signales de 
grames enfouies depuis lifes longtomps dans le sol ei 
qui auiaienl germ6 lors de leui inisc en contact avec 
Tau, pai retablissemcnt de tianchccs pai exemple , 
011 n’est jamais assuic qii’il ne s’agiL pas d’un onsc- 
moncement h dislance et de naliiic lecente II fdut 
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aiissi lejclei les conlefa icldlifb i des giains de ceieales 
fBle, Seiglo, Oige) qm, trou\6s dans d anciennes sepul- 
tmes ^gyptieiincs, datant des Phaiaons, auiaienl 
gcime iiurmalcment, toutes les giaines aulhentiqucs 
ayant cetlc oiigine sonL moiles, eiles piesenlenL uii 
embiyon bruni, delachd de Talbuinen, et ne pie- 
senlcnl plus les leaclions lelalives aux peioxydases 
fju’on pent lealisei d^ec des giaines normales el 
M\anLes (Gm) 11 s’esl donc eHeclue Jans ces semences 
des modiücalions chimiques, que celles-ci aient etc 
011 non accompagneos d'echanges gazeux 

Par contie, de vieux lieibieis ont fouim des grames 
qiii ont geime au bout des nombies d’anndes sui- 
■\ant8 f B ecquerel) 

Jlk i'io ans r>|iso S'j iiris 

liarnoL joo )> Statine 77 0 

Cassin ^7 » J rnalcK' 7'i » 

11 est evident que cette grande longevile des giaiiies 
ne peuL coiiesporidie qu*i de ties faibles echanges 
lespuatoiies s ils existent 

II s agil d'ailleuis d’exceptions asso/ laies, et da ns 
les coiiditions natuicllcs la plnpait des giaines sonl 
incapables de geimci au bout dun nombie dannees 
beaucoup plus icstieint qui, pour certames, se i6duiti 
unan, poui plusieuis espJees deplantes Iropicales la 
facultc geimmati\e peut möme disparailre au bout 
d*une ou deux semaines, 

d Action des divers facteurs exteneurs 
sur rintensite respiratoire 

Temperature — Parmi les condilions exteiieuies 
qui interMennent poui modiliei l’intensite respira- 
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tone d'un vdgötal clonne ou d'im oigano dclcimmc, 
la temp6iaLuia est la plus iiuporlante k consitl6ici , il 
nous sufBid pom nous cn lendic coiui)lc de consirleici 
lesnombies simanls qui cxpiiinoiit le volume (cni^) 
oulcpoidb (mg) de gaz cdtbunique clcgagc pai unile 
de Aolumc (cm') de subsLaiicc fjaiolie el pai heuie 
(Bo^mer et M K^Giy) 

Pülyporus \eisicolür Tahne (fpuillcs) 


io’ 

T 

tm» 

bi 

■7 

0 


1 3 

? 

)) 

73 

J '1 

0 

)i 1 1) 

>3 

1) 

» 

> > 

>(» 

0 

» >(> 

ri“ 

y 


3S 

<• 

0 

» 3 i 





fio" 

I 

» 1 i 





f\ ’ 

1 



On nbUenl de memo poiii Irs fciidlcs do Roiuo Irs 
lappoits sunanls de rinlenbile Jcspiratouoi ime loin- 
peraLiiredonneea ccltc niemeinlonsile ä (Mv.ii vi i) 
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Rappoiloiis encoic les Aab'uis < oiiobjumdaiil a l’m- 
leiisile rospiialoiie (nigpai licuio cl giuinnn’ do siibs- 
tance fiaiche) che/ dos planlules clioloch de Ille (IWs- 
cn vvi) 
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Lcö cüiiibes qui Iraduiseal cos losidlals oiil lou- 
jouis la m^me alluie eL onl uue foinic paiaboliquo 
L*mlensile augmenle giaducllemciiL a\cc la Icrnp/ia- 
tuie jiisfpi’i cc que soit alLcinleLi lonipöialnic iimr- 
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teile , il n ^ a donc pas de lempeiature optima coueb- 
pondanti un nidYimum du phenom^iie jebpiialuin , 
la couibc lappelle cellc de V.\iN i’HotF ex])iiiuant la 
lelation entre rintensite d une löaclion cinniique cl la 
Lemperature 

Poui des lemp&aturcb voisiues de oo cl au-dessous 
la lespiiation esL gen6ralenionl lies laible et 6cha})pG 
du\ lucsiii es , cepcndanl la respiMlion esl encoK» soii- 
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siblcpourlcs Lichens el VEpuen a — lo^» Loisciiron 
opfeic d’autre part au\ Lempeiatmos elevecs il ('sl 
eb&entiel de s'assuiei que Toigaiie en expeuonce n’a 
pas souffeil cl que, lamene a nne lenip6ialiu(' 
mo^onpe, il leprend la mÄme inlensilc lespiialoiie 
que pi6ccdeinmeni Des Lichens ont pu siipporlcu 
ime temperaluie de /jö® pendant tiois joms el niÄmo 
de 5oo pendant quinze heures saus ölie alleiös 

11 est int6iessant de compaici raclioii qii’excico la 
lemp^raluie sur la fonction leapiratoiie ot sut Tassi- 
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mxlation chlorophyllienne , les coiubes leprodmles 
par la figuie (Bi monttenL qu*au\ basses 

teraperatuies la phoLosyiiLhebC esL a&sc/ inleiisc aloib 
que la lespualion est tics faiblo cl pcimeLtenl de 
comprendre comment, pendanL la saibon lioide, los 
feuüles pei&i&tanteb pcmenl pr^senlei au total un 
gain appreciable en caiboiie 

ba Lemptialuie n’inLerMcnl pas seulemoni pai Je 
degre qui en est i^alise k un momeiiL donne, mais 
axissi pai Telat anlciicur de ce facleui , d'une manieie 
q^neiale touL changemenL biusquo de tempdiaUiic 
amene uiie ele^a(lon de la lespiiation JNeiions par 
exeiiiple (Pxllxdj\i) Liois lols de tiges etiolecs de 
Feve plac6es sur unc soluLion sucieo cL abandonn6s a 
tiois tempöialures dilTeienles 10°, 18° el 3 öo Au bout 
de quelques jouis on soumet les ttois loLs k la lemp6- 
laLuie moyenne de 18“ et 011 mesme leui inlensilö 
respiiatoiro , 011 constate qirellc est rcspeclivomcnt 
lepiesentee ])ai les tiois nombies qui suivenl (mg de 
ga/ caibonique degage pai lieuie et grammo de snbs- 
tancc fiaichc) 


TcinperaLdie antdicurc 
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II y a eu augmcntalion de rinlensiLe rospiialoiio 
aussi bien pour les femllcs ([ui rlaienl primiUvemcid 
c\ une Leiiip6ialujc do .>()" quepoiii ccllcs qui out passe 
de 1 0° a 180 

Lumiöre — INous avons döja fall nlliision iracLion 
rcLaidaliicc de Ja Jumieie sur la lospuation des 
otganos vegetaux depourvus de cliloiophylle , oesL 
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ainsl qiie la respiiation du Psaltiola campesins esL 
dp I ä la lumieie diffuse alois qu*elle est de 1,^7 i 
1 obsciiiite , de memc des giaines de Lupiii en voio de 
gcrminalion onL unc lespiralion icpi6sent6e pai 1 a 
la himiferp diffase et pai 1,28 a robscunle II esl natu- 
lellemenL nccessaire dans ces expenences de se meltie 
äTabii de loule Variation de lempeiaLuie et c'csl sur- 
lout poui cpltc raison quoii a suitouL opei6 i la 
liimifeie diffuse , si on emploie la lumicie directe, il 
est necessaiie du maiiitemi la tempeiatuie consLaiiLe 
d l’aide d’un courant d eau 

Les dneises ladiations constiluanl la lumifero 
blanche n'agisseiiL pas toutes de la möme nianifeic , 
cn se servant de cloebes i double paroi, conlciianL 
soll imc solulioii de bichiomatc de polassium, soiL 
unc dissoliUion ammoniacale d’oxyde de cuivre, 011 
constate que sous la piemiuie la lespiration est repie- 
sentee pai i, sous la seconde par i ,*>4 poui le Cham- 
pignon de couche , ces deux uombres sont compiis 
entie ccu\ qiu coiiespondent k la respiiation k la 
lumieie blanche el i robscuiitfi, la lumi^ie rouge a 
donc une mfluence lelaidatiice plus giandc que la 
lumieie bleue 

Ce lesultal a pu Ätic ^6n^^e pai remploj du spectre 
(Bo's^ier et Ma.^gi>) dans les dideientcs i6gions 
duquel on mel k respiiei un möme Organe , on oblient 
ainsi les i6sultats qui suivent 

Renion da «»ppctje Ga/ carboniquo diRat;« 


\ crl-bleu /i i • 

JdunG-rouge 1 38 

^ ert bleu n/j 

Jaune-rnuRc 18 

Ob'scuiitc 4 , 3 1 
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Pression de Toxygöne — Le pJi^noinene lespiialoiic 
n’d pas besom poui sc produire d'unc mani^ie aoi- 
male de la piession qui cst löaliseo poiu Toxyginc cic 
ralmosphere , si oa vient ä diminnei ceLLe piession 
ju&quau 1/5“ rmteiisiLe lespiialoiio icsle im linn^eo 
(Fiuedel) , quand la piession devient infiiieuro a cclLc 
dermale valeur la quantitö de ga? carbomqno degage 
ne vaiie gnftre, mais on constaLc que lo volnmc d'o\\- 
gene absoib6 diminue dans de giandcs piopoilunis , 
iious sommes alois en piesoiice rrun phenoinene dii- 
leienLdu phenom^nc icsjiir.iloiio nonu.il (jiK* noiis 
cuYisagcions bicnlol 

Deiilrmn et M^quj N^L onl inonlie <!(' leui cole (pn» 
des giaincs sonL cncoic capablos d<‘ geiuHM Jois- 
qu’cLles n onl i leui disposilion que de 1 oxygeiie dis- 
soub dans l’cau , cos grames olanl placoes dans iiii 
lube donl Feau esl constammenL icnnuv{>16o pai nii 
comanl asse/ lenl, cclles qin sonl siliiees pies de lai- 
iiveedorcaii germenl aisomont nJois que eellos qm 
sonla Taulre cxUeiiiiLo ne goimciil que diniciloiiiünl 
ou pas du loul , d'auUopaiL il n'y a p.is de gciiuin.i- 
Lion pour des giaines imnicigees dans Teau au i(‘pos. 
alüis meme qne ropaisscui du liquide ne dopasse |)tis 
quelques niilliiiiöLies 

II eil ^a de mßmc poiu la Jcspualion des rcuilles cjui 
ne s*cflccLue jdns loisque cos oigancs sonl mniieigos, 
alois qu’clle snbsislc longtcinps die/ des Joinllos Hol- 
lanL a Ja suifac e de l‘caii (Maqui-iNnii (‘I Di moiiss'v) Los 
anleuis onl ulilis6, coiumo ci iL6iiuni de la lespiialion 
dans ces diveiscs (ondilions, la lemlo noin* qnc 
pienncnl diveises leuiJlos, pai oxemple t cilcs iVAiu iihit 
japonica loisque, pom unc laison quelcon(|ue, (lies 
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Yienncnl i mouiii , celle coloialion osl due ä Id pcite 
de tmgescence des cellules, peimetlani la dilTusion de 
subsldnces contenues noi malemen L dans des 61ements 
cellulaiies diH^renls, et cn pailiculier de Taucubine eL 
de remiilsine qm, leagissanl Tune sui Tautio, doii- 
jienL naissaiice i une subsLance noiie 

Ol des femlles d'Aiiciiha plac6es d Tobscunte i la 
surfaee de 1 eau gaidenl leui teinLe \eile Ires long- 
lemps, deu\ mois pai e\emple , immeigees dans une 
epaisseiii de 4-5 nnllimeties d’eau elles noiicissent 
au coiilraiie au bout de 3-4 jours pai aspbyxie Le^ 
cboses changenl du lesle conipletemenL d aspect 
quand 1 cxpeiience est falle \ la luml^le , le gaz car- 
bomque 4mis pai la respiiation osl alors lepiis pai la 
fonction chl()ioph>llieiine et de 1 ox^gene reste cons- 
tammenl d la dispositinn de la feuille poui les besoiiis 
ipspnaloiies , la chloioph>lle detei unne uiie aeialioii 
au mÄme titie qu*une ciiculalion d’eau contmue 

Si on Menl au conliaiie k augmenter la pression de 
roYYg^ne les v^getaux manilestent une activite respi- 
laloireplus consid4iable, qui dcMonl d’ailleuis lapi- 
dement nome (Johvy\sey) 

Actiona diverses de substancea chimiques — Un 
assez gl and nombie de subs Lances cbimiques ont unc 
action tifes nette sur Tmtensitö de laiespiiaLion , nous 
verrons qu’il en est ainsi poiii les sucies , et plus 
gcn^ialemeiit poui Inules les mali^ies qm sonL pieci- 
s6menl briilees dans le ph^nom^ne consideie, niais 
signalons de suite qu’ä cöte de leui naluie cliimique 
leurdegie de concenLiation peuL inlci venu Kosinski eL 
PiLLiüiYL ont Signale i cel 6gaid TacLion du sacclid- 
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rose, si on vient i transporter des feuillcs ötiolees de 
F^\e d"une solulion concentide de sucie dans une 
autre plus etendue on assiste i une auginentalion 
daua rmlensit^ et inveisemeiil, comme en lemoigneiit 
les uombres qui suivenl 


CrncenLratmn pn Saccharose CO* degagf fing) 


IO % 

j5 % 
Go % 


] j >,7 
70.^ 
<»«1.7 


Plusieuis substances min^iales, qui ii'iiiteivienneiit 
pas directemeiit dans le pheiiomene lespnaloue, sonl 
egalemenl capables de modifier 1 mtenbite de la respi- 
lalion, au nombre de celles-ci il convienl de sigrialer 
les phosphates (Iwoopf) , iious veiion&le löle inipoi- 
Lant que jouent ce& sels dans la feimenlation alcooli- 
que et l’explication dum^canisme de leui inlciveiition 
dans ce deinier ph^nom^ne nous renseignera pai la 
meme sui la manieie dojil onpeut concevoii que Icui 
acLion s'exeice i l’egaid de la icspii.ition 

Actions accidentelles — Paimi les lactoiiis qm 
n’ont qu'une importanco acciden teile signalons ceJm 
qui coiiespond aiix blessiiies , chaque fois qu’un 
oigane osL secLionne il se pioduil une giande auginen- 
LaLion de la lespiialion dans le Lenips qui coirespond 
au pheiiomfenc de cicaliisaliori C/osl ainsi que de 
pelils Inbeicules de Pomme de Leiro coupes on quatro, 
dögagent, par heiiie, k pailii du inomenl oü on les a 
sectionn<^s, los quanlUcb sm van Les (mg) do gaz caibo- 
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mque rapport^es i 100 giammes de substance fiaxche 
(Ricn vkd) 

C 02 dügft^e 


\YdnL Ic S( cLiomiomonl t 

> Jicures d|)iLs l( socLiunuemnnl (\/y 

0 - . - 7.d 

n — — - «,4 

j 8 — - - - i),-} (maviin ) 

",1 — — (j^8 

f\ loiiis - 1 () 

0 — — - - 0,8 


On peiU lappiocliei de ccUe acc 6 l 6 iation de la les- 
piialion celle qui sc ixroduil soub l'action de subs- 
LancGB toxiqucs , c csL ainsi quc Ics aiieslhösiques { 6 lbei , 
chloiofoimo) , laicool, les alcaloidcs (sLiychnme, 
aliopine, cocame), rantipyiine, les sels de cuivie qui 
sonl loviqucs a des doses peu clevres, deteiminent i 
des doses moiiidres une augmenLation sensible de 
Tmtensite lespiiatoiie, une soite de üivre L'dlher i 
> p loo faiL passei cettc intcusile de i i 2, le chloi- 
hydrale de sUychmne i o,5 p 100 de i i 3 (Mor- 
KOxviNE el Z4.LESK1) , de mSme encore Talcool isobu- 
lyliquc ajoul 4 dans la proporhon de i p 100 a une 
solntion de Saccharose d 6 leimine chez des planlules 
de Ffe\e une mLen&ite respiiatniie tiois fois plus coii- 
3 id 6 rable 


4 Quotient respii^atoire 

Nous n'avons considcr6 dans ce qm pi^cide que le 
degagcinenl du gaz carbomque que nous avons piis 
Cüinine ciiLenum dermleiisiL^ du phenomöne 6tudie , 
niais j1 convienL de temi compLe aussi de Toxygine 
absoibö , cai il n’exisle pas de lappoit conslanl entie 
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les voluiües des deux gaz öchaDges , le quotient de cos 
volumes d^signd sous le nom de quoliciiL respi- 

latoue, doil<i pnon nous doiincr des leiiseigncnients 
impoitants sui la naluie des jeactioiis doiil les 
eclianges gazeux lespiiatoiios soiiL la coiisöqucnce 
Nous avons d6jd fait piessentii que los subslaiiros qni 
sont ü\yd6es dans la cellule \egeLale sont vaiißes, si 
on les dösigiie pai \, B, C Pensemble des icaeUons 
constituant le pliÄnom^ne lespiiaLone esl jepiesenle 

pai 

\ + B-H(j+ -|-uü-i=v+u+a+ +irc()-i i-iiU'i () 

En admettant que ro\ydaLioii des divcises subs- 
tances s'ellectue Loujouis de la mönio manicio Ic qiio- 

tient respiialoiic — d6pcndia deja de la propoilioil 

de ces subsLances , inais d'aulre pait chacuiie d’elles 
peut subii une oxydation plus ou moins piofonde sui- 
AcinL les condiUons el pai suitc les subslaiices A', B', 
sonl Adiiables, ce qm eiitiaiiio encoio uiic modi- 

fication dans la valem de , nous n'allons pas lai- 

dei i lenconhei des evemples concrels de Lellcs vaiid- 
tions 


a Mesure da quotient respiratoire 

La metbode de Tau lenoiivclö qiu nous a seivi Ä 
d^terminei rinlensile du plicnomeno lespualoiie ne 
peimet d*6valuei avec pidcisionque le gaz caiboiiiquc 
degage , Ihöoriquenient on peut concovoii qucTanalyse 
eudiom6trique de Tatmosphire ou a lespiiä uno plante 

WüTRIlIO^y DE LA PLANlL — HI „ 
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el qui a iHe son gaz caibomque sui un alcali puissc, 
roiiipaiee k edle de Fair noimal qiFon a faiL cuculci, 
nous lensojgnei sui la quaiiLil6 croxygene qui a dis- 
paiu mais en pralique Ic \oliinie de gaz qui a pass6 
dans Tappareil esl ties grand il en idsulte que la 
composition cn exogene de ratmosphde qui a seiM i 
bala^ei 1 p ga/ caiboniqne esl trfe voisine de cellc de 
Tau oidmaiie, cL une Icgde eiieur dans l’analyso 
eiidiom6liique esl mullipliöe pai un nombie si grand 
que Ics lÄsiillals obleniis a*onl giiirc de valeur II esl 
doiK iiöccssaiie de sadiessei, poui a\oii uuo mesuio 
evacLc da quotienl icspiialoiie, ä une autic mclhode 
qui doiuie a\ec une nißme approiimalion les valoins 
de Vo\}gbae üx6 el du gaz carbonique d^gagS 

MHhode de Vau (onßnc — On a souvent emplo>c 
poui cet objet la mdhode dile de Tau confi.ii6 , la 
figuic ad lepidseiile l’appaieil ulilise pai Bon^uer et 
Mvxgi\, ]1 consislo essen liellemenl en une dodio 
adaplce exaclemenl sui une glace lodde el dans 
laquelle sonl placees les plan Les dont on veul dvaluei 
les cchanges lespiraloires A Taide dun appaieil a 
piises on peut prdever de petiles poilions de Falmos- 
pheie donl on faxt Tanal^se i l’aidc de la melhodc 
eudioinelrique , nous avons pail6 de cette melbode 
piec^deniment, a piopos de Tassimilation chloio- 
phylliennc, d’autie pail, il eslpossible, pai un dispo- 
biLifque la figure fait facileinenl compiendrc, d’in- 
lioduiie, loisque cela deMenl n(5cessaiie, de Tau noi- 
mal dans Tappareil On oblienl la valeui des gaz 
cchangcb en comparaut les le&ullats donn6s pai 
Fanal jse avec la composition de Fair normal ptinulif 
et cn mesurant le volume V du vase Si au d(^but de 
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rexpeuencela pression initiale de Tatmosphire intcinc 
est 4gale ä la pression e\l6rieme II el qu’en piölevanl 
un volume v k cetle m^me piession, il en lesulte iinc 
diminulion h de piession i rmtdrieui du vase, 6\a- 
]u6e par le manometie M, on a 

= do\i V = r 4“ 

h 

Polu depelits mganes leis qnc des fciulles on lom- 
place souveiil la clocho pai un pelil liibcdt* veiio cpais 
lenveisc sui le meicuie , on a so in de disposci une 
nniicecouche d’eau a la suiface du meicuie mteino, 
de manifcre a eMlei Taction nocive des vapeuis mci- 
cmiellcb , on peut pi elevci aisemeiiL k diveiscs repj iscs 
une pailic de Tcdmosphiic de ce tube en porlanl 
ducclriucnl cclm*ci sui la eine endiomoLiiquc 

Mais nous a^ons dcjii lail ohseivci qne los lesullals 
oblcmisa l’aide de ccllo ineLliode sc lionxenl eiilaclies 
d niic ( aiis(‘ (Tei leni lesidanl dans la giande solubn 
Ille du ga/ caiboiiiqne dans i’eau , ceiLe soliibilile csl 
cuMion üO f(^n jdiis giande qne cellc de ToMgine , si 
la conipositioii de 1 almospböie \aiic beauroup cf si 
lo \ülLune des oiganes mis i lospiioi csl asse/ giiiiid 
par lappoil a celm df l’aLinnsplicic. letal final (l(‘ 
Talmospheie cessc d’elic comjiaiable a relat initial, 
a\ec ceitaines piccautions on poiil employei la 
mcLhode indiqiiec loisqu*il ^’a^iL de compaiei b's 
laleuLS du quollen l icspiiaLoiic d*an inöme oigane 
d.iTis des eondilions difTdicnlcb, maib eile ne peni 
nous donnci avcc exaclUude la valoiu abboluc du 
quotienl icspiiaLoue dans des condiUous d^finies 
MA.QurNNL oL Dkmoi ssy ont Studie reccnamenl d’nix' 
manieie sysleinaliquc Ics diüeieuleb indlhodes deja 
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emploN^es el en ont pioposö un ceitain nombre de 
nouvelles , je i6sunieiai lapidement leui tiavail 
Les aiiteurs monlient LouL d’aboid que le quolient 
respiratone mesine par la m6lJiocle de l’aii confim* 
SOUS piession \aiidble, que nous venoiis d*envisagci, 
cL qu’jls dppelleiiL qiioticnt lespuaLoue appcuenL so 
LiouvenL 6tie repi6sent6 pai lexpiessjoii 


^ 

1 — 0+60 

en supposanL que Ic quotuMil rospualoire icel des ga/ 
6chang6N soiL 6gdl k runiLö , ( esl le coefTicieuL d*ab- 
bOiplLon du ga/ caibonifjiie pai les oiganes e\peii- 
mentos el 2 la densile de chaigo, c’esl-a-diiele lappoil 
du volume des oiganes au Aoluine du Nase daiis 
lequel ils soiil enfeimes Oa voil que le quotieiil 
lespiialone appaieriL esL plus petit que le quotiont 

lespiraLoiie rcel , &i oa fall 3 = 5 el 3 = — — o,o5 

oa voll qu’au heu de runitc on oblieul une valeur de 
0,90 poui le quotient »e&piidtoire appaieuU 

M VQLENNE et Demoussn ue se soat seiMs d6 la mesuie 
desquotients lespiialoiies appaienlsque poni 6valuei 
IcsNaleuis du coefiicienL d’absoipüon du ga/ caiLo- 
mque pai les Lissus v6g6Lau\ 

Mesure des quotients respiratoires apparents — 
PniiHi les metliodes eaiployees pai les auleuis dcu\ 
suiLoulont doiinö des losullah saLisfaisants el con- 
coidants 

Methode da t oLoni nemeuL ^oiis pies^ton conUaiile — 
Deu\ labes idejitiqucb snal disposös paiallMenienl 
<lans un bdin d’eau et leh^b enlre eux par leiub 
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e\liemite& efliJ^e^ et iecnurb6es Dans Tun A, qm est 
consUtiie pai cleu\ paiUets s’ajusLaii! k lernen, on 
place Jes oiganes i 6lu(]iei , l’aulie B est lempli de 
mejcuie, quand Texpeupiice a suflisamment dui6 on 
ictoiune tont raj^Micjl dans j'caii , du mercuie passe 
de B on A el so tioii\e leiuplacü pai nne paitie de 
l*atniospheio de A, s.ms qu'il se pioduisc de cliange- 
nieul dans Ja leiupeialuie ni daiis la piession, on 
pioctido a ranalytso de Tatmosplieie ainsi lecueilhe 

Methode de la pnse instantan^e soüs pression vai lahle 
— Elle consisLe a pielevei pai aspaation une petite 
paitje de ralmospli&ie confinde oü lespirent les 
Organes , rcxp^iience a monLr6 que si cette piise est 
rapide (> a 3 minutes) on se tiouve a l’abn de tont 
ddgagement gazenv en paiticulici dega/ caibonique» 
i pailii des oiganes, cette melliode se tiouve fetrela 
plus simple et pcrmcl de faiie de nombieuses expe- 
iiences dans uri tcinps assc7 c onil 

Mesure des quotients respiratoires röels — Mais 
ce qu'il impoitc le plus de connailre cc sont les 
quotients icspuatoues i4els , il esl poui cela abso- 
lument n6cessaiie que les oiganes se tiouvent exac- 
teinent, au pomt de vue des gaz qui 8*y sonl dissous, 
dans Ic ni6me 6tal au ddbut et k la fin de ebaque expe- 
nence MaqulniNC ot DliUoussy oiit omployd suitout 
poui y aiiivei les deu\ mdthodes sui\antcs donl je 
me conlcnlciai d'mdiquci ici le pimcipe 

Methode du mdc — Des feuilles sont enfermdes 
dans uu tube de 50 cm-* enviion, ce lube est muni 
d’un lolniiet bien hcimdlique l'une de scs extrd- 
mitds el bourlie k Faulte boul par une plaque de 
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>eiie soigneusenient mastiqu^e Oii faiL le vide, on 
laisbe ensuile renLiei de Tait cl on abandonne dan^ 
un bain d’eau i Lempdiatme ccnstanle, rexpciieuco 
termine(‘ on evtiait le-i gaz i l’aide d’une tiompe i 
meicuie , les auteuis unt inonti6 quc Ic premiei vule 
lealise ne tiouble pas la ^alo^^I tlii qnnliont lospiia- 
toiie, mais que le second vide n’e\Liait j3as la LoLalile 
du gaz carboniquc oiganes un peu öpais , ausbi se 
•^ont-ils adiessös de piäfezeiicc i uiie seronde m^tJiode 
MHhode du diplacement — Elle ronsislc essentiol- 
lemenL a ddplacei les ^^a? de la lespiialion pai un 
couiant d*aii, mais assez leiit poiii quc Li composilion 
de Tonsemble de ccs ga/ leble lies dill6ieiile de 
edle de Tan normal el de viLesse Lellc quc coLLe 
composilion leste i tiis peu prfes constante De celLe 
manide se Liouve encoie r^ahsde ridentilc eniic Ics 
(Hals initial et final el on peuL adinetlie que la qnan- 
ltt6 de gaz caibonique qui se lroii\e dissous leste 
constammenl la meme , c’esl la en somme uno modi- 
ficalion de la methode de Tan lenouvele 

Les feuilles sont placöes dantj un Lubc hoiizoiiUl 
dispo&6 dans un bain d’eau i Lcnipdaluie conslanlc 
(fig 24 ) , la circulation gazeu&e cst röalib^o par un 
propulseui hydraulique assuianl une cuculalion 
constanle et les gaz sont iccueillis dans un aulio lube 
commumquanl a’vec rexlöncui pai un long tubo de 
caoulcliouc ferme u son c\ticmit6 pai de Touale , 
i la fin de l’cxpdience on anal^sc ralmusphcTc con- 
lenue dans le deuxi^mo tube 
Les deu\ m6lhodcs ont donne des r(5sullals ulen- 
Uques quand il s'agil de feuilles tr^is permeables , 
quand ces oigaues sonl au conliane ('pais on age's la 
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mfithode du döplacemen t donne pour — des nom- 

bres plus 61ev6s que celle du vide et ce sonL les nom- 
bies qm doueat Ätiechoisis, car ceux qui sonl fouinis 
pai la piemieie Tn6lbodo coiiespondent i une exLiac- 
Lion imparfaito du gaz caiboniquo 

b Valeur du quotient respiratoire pröseutö 
par les feuilles 

Les recherches de 1\^\QTJ^^^E et Demolssi oul uni- 
quement iioite sur les otganes füll an es el je liansciis 
ici uii ceitain nombie de valeuis piesenLecs pai le 
quotient respiratoire de ces Organes, mis a lespiiei k 
Tobscurit^ , rexp6iience a montie qu’en opeiant siu 
des feuilles d6tach6es de la plante il esL necessaiie 
d’op6ier aussi lapidement que le peimel la melhode 
employ^e pour obLenii une valeiir du quotient lespi- 
latoiie iepi6sentant bien celle que la lemlle picsciile 
quand eile attient a la Lige, les nnmbies lappoiles 
out 6te oblenub pai la inelliude du deplacement 
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On ^olt que le quotient icspiialoiie osl poiii loules ces 
feuilles supciieur k Turnte mais voi sin cleliiuile, il 
s’agiL ici de feuilles eticorc joiin es, eil pleiu lonclion- 
nement normal , lV]\onENjNC et Deiuoussy sonL amcnes 
pai ce lesultat a consid^iei que Ja lespiiation des 
feuilles en ploiiie cioissance apparaU comme une loiic- 
tion i^duclnce el qiTil iTen icbulte pas poui les ctl- 
lulßb, comme onTa\ail admis ant^iicuiemenl d’api^js 
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la conbicleiation deb quotientb respiratuii es apparents, 
cfui sont eux le plus souvenL inf6rieurs ä Tunitd, une 
augmentation dans la teneur eu oxygfene 
Les choses peuvent d'aillems 6h e differentes dans 
nn ceitain nombre de cas, c*est ainsi que lorsqu'on 
s’adresse a des feuilles qui sont pauvies en substances 
bucrees Tmlenbite de larespuahon deciolt lapidement 
dAecle teni 2 )s el on obsei ve simullanemenl un abais- 
semenL de la valeui du qiiolient lebpiraloiie , ce plie- 
nomene se prodiiit en pailiciiliei poui des feuilles 
qu’on conseive un temps assez consideiable k Tobscu- 
iiLe , onobser\e par e\einple poui le quohenl lespi- 
raloiie les nombies siuvants, seiappoitant i des temps 
d’e\position diffeienls k robbcuiite 
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D*autiepail, le mönie phenomfene de la valeur du 
qiiolient respualoirc se leLiouve che/ les feuilles Ag^es 
ot vraisemblablement poui la m6me cause d’6pui- 
sement , c ’ost aiusi qiio poui les feuilles du Manonmei 
d'Inde oii tiouve pour le quohenl respiiatoiio ijO'j de 
mais i mal et o,i)i de juin k la chule des feuilles 
Ges i^sultals peuvent se vöiifiei par une methode 
mnuomelJique diff^ren helle consistant i ivaluei les 
vaiiaüons de piession qui se produisent dans un 
\asc feim6 oii sont mises i lespiiei des feuilles, la 
temp6ratuie 6taiiL mamtenue conslanlo, on ne pout 
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d’ailleurs lirer de conclusions de ces observationfa, 
lelativement i la valeur du quolient respiratoire r6el, 
qu*en faisant la throne compl&te de la mölhode, 
puisque la dissolution du gaz carbonique inteivient 
dans les vana Lions de piession au mÄme titre que 
Tinegalite possible des volumes du gaz rdellemenL 
Behang 6b 

Deu\ tubes d’egal volume V sont dispos6s paiall6- 



Fif* -»5 — MüLhodo manomeLriqiio dilT( icnlicllo ])cimptlanL 
(Vövaluer los chanftompriLs do iDrcbSion resulUnI de la rcspna- 
Lion cn "Naso clos (TVIvQur>>L ol Oemoüss^) 


lernen t dans un bain d’eau h. Lenip6ratuie conslanLe 
(fig 25) , ils communiquent avec les deux branches 
d*un tube en U servanL de manomfetie k. eau, dans 
Tun de ces lubes on place les feuilles i lespiiei , dans 
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l’autre, on met un peu cFean destinäe ä maintenir 
ratmosphiie satnröe 

Le calcul montre que la d^nivellalion h qm se pro- 
duU repidsente la valeui suivante 

__ „ A:5/ |(R ^ 0 (i 0 ) ^ co] 

“ V (i — 0) (i — 0 + iZ) 

li etaiiL la piession initiale, R le qiiolienl lespiialoire 
r6el, c et 5 ayant la möme significahon qiie pi6c4- 
demment, k etant Tintensit^ lespiralone 

Pour la plupart des leuiUes, on constate ainsi direc- 
teinenl que le quotient lespiiatoiie leel esL plus giand 
que l’uniLö , mais poui des feuillcs jeunes, s’epuisant 
vite, le quotient d'aboid sup4iieur k l’unite Ini 
devient inl^iienr lapiossion augmente tout d'aboid, 
puis diniinue au conti aire 

Pom des feuilles qm sont pcu permeables on 
observe un phenomene inveise, la pies&ion coiii- 
men^ant pai diminuei pour augmentei ensuile, 
cela doit lenii k retablissemenl d’uiie smsaluiation 
111 Leine 

Ce n’est que dans les feuilles Äg^es qu*on observe 
une diminiition conslante de la piession 

c Variations de la valeur du quotient respiratoire 

D'uiie maniÄie gen6iale les facleuis exlciieurs, que 
nous avons vus inlluei surl'mlensitödelaiespiialion, 
n’mlerviennent pas vis-i-vis du quotient lespiraLoue , 
c’csl ainsi que la lumieie se monlie sans nclion a cet 
^gaid, de mt'me les vaiiations de leinpoiaturo iPiii- 
lluent pas ordinaiiement sur la valeui du quotient 
respiiatoiie, comme en t6moignent Jes expönences de 



LA. RC^PIHVTIO^T i4t 

Bo^MER et sui l^Psalliota campest) is etpie- 

senlant une dui6c d’une heure 



fia/ caibomque 

Oxyqcne 

CO* 02 

l'l" 

o./,> 



»iS 
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0 55 

■iJ 
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Aloib {[uo riiitensite lespiiatoire est foilement 
mfluencee pai la tGmp6raluje, le rappoil des ^olllme& 
des ga/ 6chang6s lesle constant 

Lüisquc les factears exteiieuib agibseiil sm la valciii 
du quollen L lespiialoire, c’est clans la mesuie oü ils 
sont suscop Übles d’agii sui la nalnie nienie des leac- 
Lioiis chimiques doiiL depeudenl les Behanges gazeux 
cLudiös Les expeiieiices de PuiUEAMrcii, eflectudes 
sur des llaiicols en voie de geimination depuis 
dcuxjouis et mis i lespirei pondanl \iiigt beuies a 
difTeienles leniiDcraluies, out donnö poui le quoLient 
re&pualoue des valouis Lrös difleienles, coiiliairemcnt 
d CG qui SG passe pour les cliapeaux de Psalhola 


lempi ratulo 

C02 0* 

«)“ 

0,51 

is* 

0,73 

3j“ 

0,00 


II est Life >raisemblable que la Lempeiature agit ici 
poui acc61dierles icaclions (bimiques qm sc passent 
dans les planlules el eu modifioi la iiatuie, laisant 
amsi passcr lapidemeiil la jeiine plante i un slado 
plus a\ancc de soii tIe\eloppGiucnl 

G'est donc ä piioii la composilion clnmiquo des 
oiganes consider6s qui doit avoii une impoitanee pi6- 
püJidciante dans la valcui du quotienl lespnatoiic, 
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celui-ci n est constant que poui un Organe donnf 
d*une espece \^gelale et consid^ie i un 6taL de deve- 
loppemenl lui-mßme d^fim Cessons de consid6iei 
les feuilles d*un veg^tal adulte el consid6rons le quo- 



aO — Gourboq roprosciildnl les ^.iiidUons clo la valour Jii 
cjuotionl ißspiratoiic lois de la gcrmindUon du Blu (courbc 
aupericuro) et du Lin (courbe infcnoure) 

henl respiratoire evalu6 au couib du devoloppemeiU 
d’une plante annuelle 

Prenons comme evemple lo Lin, eludie i co point do 
\ue pai Bo’^nier et Mk.ägin 
L e quotienl lespiratoiie presente par les giaines on 
YOie de germinalion esL d'aboid voisin do i, mais 
devient tr^s vite assez faible, passe par un minimum 
sensiblement 6gal i 0,7 (fig a6), puis augmente pio- 
gressivement pour reprendre pendanl loule la penodo 
\eg6lative iine valeur \oisine de runite^ , il s'abaisse 
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de nou^eau au momeuL de la floraison (o,85) poui 
(levenir cnfin supeneui i Tunile au nioment de la foi- 
nmlion dos giaines , la courbc du quoLienl rcspiiatoiie 
presonte donc deu\ minima qui corro&pondonL aii\ 
phases ou rmLensiLc lespiiaLoiie csl au conliaiic l<i 
plus giande 

On observedos fdils analogues, aAcc des \aiidnlcs, 
pour bcaucoupde plantes , chezle Tabac,[la \aleur du 
qiiolient rcspiraloire est encoie minima au momeni 
de la germinalion, mais augmenLo ensuilc d’uno 
inanieie conlinue ]usqu’au Moillisscmcni des Icuilles 


Phases 

Gü 2 Oi 

Gei miiiatJou 

0 

iiffos feiullef*' 

(1 So 

Uigcs üomios 

0,87 

Tigcs d>ecjGiincb liuiLs 

n,q » 

FCUIIIOS c^ftCCb 

0 77 


lSi noub noiis adiessonb i iinc plante M\cice i feuilles 
caduques, ]o Sai oihamnas scopanub pai e\einplc, on 
obsone dc'^ "NaiidUons analogues (Bo>\ier et M 


Dcccrabre, brandios saub leuillcs 

0 ()'i 

F(Mior, branchos a-\ec bonigcoiis 

o,S > 

Mars, bourgoous cclos 

0,88 

\vnl, tiges femlkcs 

0,8/1 

Mai, Ugob flounrs 

0 So 

Tuillel, ligob a'\ec iiuil'i 

‘•>77 


JjC quolienl lespiiatoiie piesenlo un mmimum 
pendant Thivcr ol im maximum au momeni de l’6clo- 
bion des bouigeons 

Prenons comme deimei exemple le Fusain du 
Japon pl,?nli‘ \A\ace ^ louillos pci‘»ib[antos , il pro- 
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sente aux dueises epoques les valeuis qm suuciit 
pour le quollen l lespnatouc 


f 

Foner, ImuiRcnn'^ 

0,81 

Premieio \ 

Alai, Fcuillrs 

ihH 

aimeo i 

\oi\r, — 

0,71 

( 

Dcccmijro — 

o,7ü 

j 

FoAHcr, — 

0,70 

DcuMLine ) 

VmiI 

1 

anncL j 
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0 08 

]No\Linbro, — 

. o,7ü 


Les fcinllcs pi^seiiloiiL puui lern (j_uoLieuL lespiia- 
lone un mimmum ä la ün. de chaque annee cl mi 
ma\imum au piinLemps de la a* annee 
D’iine manieie gen 6 iale» il n*Y a aucim lapporl 
entie les ^aleul‘^ de rinleiiMle el ccllcs du quolieJiL 
lospiiatniio, qui peineiiL >.11101 dan^ le m^me sciis ou 
clansdes seiis dilleienls L’explicdLion de ces vaiialions 
leside, cnmme noiis laion^ deja dil, dans la naluie 
difleienle des i^actions oY^danles, celLe nalme peut 
\aiiei au couis du d(^> cloppement, non seulemeiiL 
paice qu’il peuL &’agn de la liansformalion de subs- 
tances diffeientes, mais mSme loisqu’on se tiou\e en 
presence de la memo siibblauce bubi&sant une o\^da- 
tion , eile peul en edel s*o\>dei d’une manieic plus ou 
moins compleLe et de plus noub ne puu>ons oubliei 
qu’en meme temps que b’efToctue le phenomöno lespi- 
laloiie, il se piodiiiL dcb leacUons s>nth 6 liques pou- 
\ant miphquei elles aiibsi des Behanges ga/eu\ et 
dont la naluie et rinleusil 6 sonl suscepliblcs de 'vaiici 
au C0UI8 du d 6 \eloppemenl 
Il est tris d 6 monsliatif ä cet 6 gard de lapprocher ce 
qui se pas&e dans un oigane oü domine une ceilaine 
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substance teinaiie de cequ^on o|bser\e lorsqu'on foui- 
nit isolömenl celte substance i nne Moisissuie commo 
boiiice de caibone 

Ütilisalion des sucres — GuHlvohs Io Sterigmato- 
cystis nigia sui iine solulion ou rahmenL carbonö est 
du glucose , nous constaLeions qiie le cjuolient lespi- 
laloiie est sensiblemoiit egal a 1 unite, commo le 
donne i pennet la leaclion qiii aboulit a ]b\ydalLon 
totale du glucose et h sa lian-^loi malion en eau cL «a/ 
caibonique 

+ I. 02 = «, ri-S() + (i (.(J2 

C'est cgaJfiiienI re qm sp passe Jois de l,i g(*iniina- 
lion des grames i lesel^es aiiiylacees el c’csi ce (ju on 
obseiAe poui Japliipail des femlles qiii InilJcnl csseii- 
tiellement deshydrates de caibone dans leui lospiia- 
tion 

Vvec d aiiLies Mibslancoh siiriees le quoLient icspi- 
i.iloiic poul au GoiiUciiie d(‘\emi sensiblemcnl dille- 
lent de 1 unile , lo Stet ignialocysiis nigta ciilLne sui 
de la maniiile oii de la ^l^feiine piösenlepoui Jo quu- 
Lienl lespiialoiip des \aicius ^oismes d(‘ o, 5 o daiis b* 
preiniei cas, de 0,76 dans le second (Puriewucu) , 
cependant si on euMsago los u^aclions qni (OTiespon 
denl d la combusUou (.omplel(‘ des deiiv siilislain ('s 
en (juesLion 

(Mdnnit(') J + i I O- — m CO- + i 'i 1120 

(üljLLMiiie) a + 7 U2 = l) (,1)2 + s 11*0 

Ics quollen Is lespuaLüiies llieoj iqiu's qiu leiu coik's- 
pondentne sontpas sensiblem erd dilleieiils de l’uuile , 
niais il y ti hon d(' faiie nbs(*i\er qu'a culu d(‘ la poL- 

— 111 lO 
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lion de bubstance ulibsec dans le plienomenc lespiia- 
lüiie, eL qm peul d’iullcuis ne siibii nne conibus- 
lion coinplele, il enest uiic auUequi seil i constimie 
!(' piolopltisino, rVsl-i-diio qm so tioii\e liansfoimeo 
en d cniliessiibsUnros doiiL la loimalion impliquo des 
Miaiiges ga/('n\ diHeionls de ceu\ que nuus Xenons 
(reinisagoi , la coinpaiaison dos quolienls lospiialonos 
ptos(Mil('s pai los Cbainpignoiis a^oc le quolioiiL dos 
ga/ odituigos dans la combuslioii complet(‘ dos ali- 
monls cojisidoies ne peul donc elic considei6e que 
oominc unc indicalion , soiis cette reseI^e adiessons- 
uniis a d’auUes susblances lernaiies 

Ufih&aiion des huile^ — Faisons pai exemple une 
cnlluie de Stet igmatocystis nigra sui un railieu coii- 
leiianl cuninic sumcc de caibone de l’acide ulcique , 
le quoLieiit lespiialüiie dcAieiiL seiisiblemeuL inleiieui 
iTunile, ce qm coiiespond ala leaclion 

G3H603 (G1BH330)8 -f 8 o Qi = 67 CO* + H*0 

luoleme 

enliaiiiant la valeui 

GO* 57 _ 

US “ 80 

G’csL ce que nous a^ons piecis^menl obsei\e lois de 
la geiminalion des giaines oleagmeuses du Lin Mais 
le quolient lospiialoiie ^alle a^cc l<*s dillexenlos 
p^nodes de la gei ininaLioii de telles giaincs , los phe- 
nom^iies d’o\>daliorL ne sont donc pas conslanls , el 
en fait la Aalom du quoLienl lespiialoiie dopend ici a 
la lüis de la qiianUte de malieie giasse compl^te- 
menl ox^deo , 3 “ de la qiianlile d huilo tiansloimee 
en sncies el d" de la quaiilite de ces sucies paiLicipant 
au phenomene lespiratoiie 
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All dcbut de Id geimiiidlion lequolienL icspiiaLoiie 
est voisin de paicc qu'il s’agit surlout de l'oxy- 

ddtioii de la quantile plus ou moins coiisideiable des 
lesoiies h}djordihonees accompagnanl riimle , puis 
il Y fl liansloiiudLion de riiuile en matiere-s suri^es eL 
o\yda[ioii d'une paitie des suhsUnces giasses, ou 
penl admettie commo foimules e\piimdnLle piemiei 
plieuoniene ies sui van Los 

(0^811330)* + 56 0* = /| G«niaO'» + GO 2 + >S IPO 
Iiioloine Glucose 

> GUPO’ (G^8H*<0)^ + /|() O» = iq G«H‘0O6 + q IT^O 

Amidoii 

imphquanl poui le quoticiU lespualoiio dos valeuis 
33 

lespeclivemenL egales i — = 0,59 eL o 
Dd 

Que Toxygene se porte donc sui la giaisse ijuiii la 
tiansfoinier eii sucie ou poui la Liülei complileiuenL 
üii aboutiL toujours ä un qiioLient lespiia Loire infe- 
iioui .1 1 iiinle 

Daiib la deimeio ])eiiode dela germiuaLioii, il a 
plus que des sucies qui soienl oxyde^ cL Je quollen L 
respitaloiie ledovicnL Lies voisiii de l’unite , on anno 
au meuie lesultaL (Poiwzow) eu placant des giaines 
oleagmcuses en voic de gcimmaLion sui ime solulioii 
de sdccbaiose , on conslale que le quolienL lespiia- 
Loiie d'aboid lies scnsiblemciiL infeiieur a 1 umle se 
lappiocbe de ccLle valeur pai sui Le de i'uLilisaLion du 
sucic 

Si nous consideions au conLraiie le lapporL des 
Aolunies ga/eu\ Ächanges pai desgiaines oudesfruils 
olengineuv en \oie de maluialion, on se Liouve en 
pitiseuce d'un quoLienl respiiaLoire aupöiieui k l’unil^. 
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ilous noufc. iftppoloiis quß co faiL esL eii lapport avec 
rt'liiboialion des huilos a pailit dos hydiales de cai- 
bonc , Ici ledclion 

> ) 0«IP2O'» + ^|() 02 = CTI 0' + G-i GOs + 0« IPO 

r 63 

(onduil i\ uü quolienl icspiiaLoiio egal \ — = 1,57 

Los doimeos ([in sonl fonimcs pai los echaiiges 
g.i 7 (Miv (oncoiclojiL clonc Lion a^cc los lösullals que 
(lonno ] «iiialyso des siicies o| des limles 
Röle (los acules OKja/uqaes — Repienons lo Stei ig- 
malncy^/is mg/ n ol ciiUivons-lo sni iino soliilion niilii- 
Ijvo coiileiiiUil roiiiino soiiico do caibonc iin acido 
mgatiiquo lei (|ue Tdcide lailiU]iic CO®II — (GIIOIl)^ 
— COMI, rando nidliqiio C(P[1 GITOH G1T®G0^I1 on 
1 acido oilnqiio CO^IJ — GIP — GOH — GIP — GO*Il 

GO^H 

i 2 p 100 Si on laiL roxpeiiencc a 3o“ on consLale 
qnc Ic quoLienL respiialoire esl 61ev6 (2,49 pour Tacido 
laiLiiqu(‘) lanL qn'il lestc do Taexdo dans le mxheu 
mUiiLil , loisque Tacide a dispaiu 011 letiouvo ini 
quolienl lespnaLoiic voisin de Tuml^, coiiespondaul 
i rox^dalion des sucies fabiiqu6s pai le iinceliiiin 
11 csl n^cessaire d'ailleuis, poui quo 1 acido soil 
consomin6, que la tcmperatuie soil asso/ eJovcc, «i ^)’ 
il ne dispaiail plus cL le quolienl lespiialoiic picjid 
ime \aleui de loidie de 0,9 Daus celle e\p6iieiico, 
Tacide laitiique esL en pailie biüle et en paitie uli- 
hse pour la fabncation du sucie suivanl les deuv 
leactions 

( I ) j r-iiw + "> 02 = ö G02 -}- fl 1120 

(jj (I G-IlflU“ + a ua =■ j U'in2U‘» I ij CU-i h G H2(J 
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les quotients respiratoires correspondants i chacuno 
de ces leactions sonL de i,6 poui (i) eL de 4 poui (p). 
ce qm e\plique la Aaleui e\peiJ mentale quo nous 
a\ons signalee 

G’est quelque chose de tout k faxt compaiable qui so 
passe pour lesfimls acidesqui piesenlenl un quotient 
respiratoire supeiicur a runite, souvenL plus giand 
que a, dans leui p4iiode de matuialioi], smtoul si la 
temp6ralme est assez c1c\(5p , oi la ieaclioii(i; nc pei- 
met pas a eile seule d'cxjiliqucr celle Aaleui , il faul 
donc admelLic qu^il sc pioduil nnc antic jeaclioii, 
c'est piecisement celle qnc nous a\ons ecixlo cn ('>), 
et en fall nous pouvons conslaloi qn’au fui o( a inosiiie 
de la dispaiiLion de l’acide les sucies aiignienlont 
dans un fruit d6lach6 Loisqu il s’agit de Tacidc 
malique on peut mdme admctlio qu’il y a piodLiclion 
de Sucre par simple dedouLlcment, sans fi\alion 
d’oxygfeno 


1 C'Hfi05= cipao« + . CO-i 


CO qui entiaine une valeiu infiiiie poui le quollen L 
icspiiatoire 

Nous sommes de plus ici cn piesence d’iin exeinple 
lies net d*une modiÜcation de la valeiu du quolienl 
respiraloiie sous rinlenonlion de la lempeialiue , ce 
facleur agil &ui rmtensiLe d’iirie des leaclions cliimi- 
quGS comprises dans lo phenoinc'^no qu*oji designe 
globalemenL sous le iiom de icspiialion ol pai li &e 
Irouve infliiei neltcmenl siii lo lappoit des ga/ 
6chang6s On le montie aisomenL cn cxposanL uii(‘ 
Pomme detachee i des Lemp6iatuies succossivos Ires 
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(lillejcules , lo quoLieiit lespiialoire piend los Adleuis 
([Ql suneiil 

Tempi raliiio C()2 oa 

io 1 ) 

O O () 

io J 

iS“ 1 0 

Loisque le quolionl cle\ienl 6gal ou mfciicui a 
l’unil6 celd lienl dco que les acides ne sontpas tians- 
Jnrnios cL cn fall le fniiL ccsse de muiii i des lempe- 
lalurcs infeiienis d i8° 

On rclroii'Nc dans les fcmllcs des plantes supe- 
nemoR des phenonienes sembldbles ä cenv qui sonl 
picbpnles pai une Mnisissuie a qni on fouinit nn acule 
oipaniqiic conime souicc de caibone , leui sne cd lu- 
lanc ronhciil loiijoiiib eii ofleL des acidos oiganiqucs 
c‘l iino paiLic plus ou moins iinpoitanle de ceu\-ci 
ovislrnl d relal libie ou a Telal de sels acides, TeYd- 
lualion deracidile coirespondante, e\piim6e en. cenli- 
meUos cubcb d’une soluüon de polasse d^cinoimale 
lioui I giamme desubslanco fiaicbe, est pai exemple 
lepiesciilee par les nombies siuvaiils (Asirug) 


1 tils vimlera 


Mririuidfi'i itnnim 

1) 

Habm fnUico^ui, 

10 

DnlUia vnriabüis 


Jiihe^ Gro^t^iihirifi 


Sempcrvnmni Irclonim 

i 7 

U eitjÜLa lösen. 

H 

Pha^eolii*t viihifin*! 


Lvun^mus caiuj^ants 

7 

Echeviria qlanra 



Mais il } a lieu de lenu complo de la \aiialion des 
acides SOUS rinfluenco de reclancmenl , ce sonl sui- 
loul les plantes giasses, cjui conliennent de 1 acide 
maliciue, chez Icsquelles celte ’NaiiaUon sobsei^eaAec 
ncllet^ 
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Dü uuuÜJieusGS icclieicJios il lüsullo qiio los acitlos 
oiganiquos augnionLonl lies bensiblcmenl pcnrlaiiUa 
nuiL , nous ^ol^olls plus loin qu’on cloit jappoiler l.i 
formalion des acides oigamqiios a inic oxxUliou 
incomplele des subslaiicos siiciecs, la Liaiisloimaliou 
du glucosc cn acide nuliquc pcuL s’evpiimci par la 
leaction 


« LHHaO*' [. l()S= i CWO-* -1- 

{pii ii’iuipliquc pasde degdgorneuL dega/ caibonupio , 
il (‘11 lesullo quo lo (juolienl lospiialoue doil s abaissei 
j)(‘iul<inl la iiuil rl c’cbl bion oo quo iiioiilio 1 o\])i*- 
iionco, Aoisin d(‘ I nniU* ])on(laiU 1(‘ |()ui, i1 dc'Nioul 
li(‘sfai])lo ponclanl la ninl (d(- o,bao,i) 

If" idppoFloiai pai c\emplolcs nonibics sunanls cpii 
concoinonL \: Ethcvcria (jlaiica (Asmur) 
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bo quolioiil lospiialoirc csl d’anlanl plus laiblc 
qu il 7 a plnsdcuido maljque pioduil, sa ^alcul sc 
liüU\anL cLic la Kisullanlo cnlie cellc qui ^6iive de la 
kmcLiou ])i(3cedonfimenl oriile et collo qui lesulLc 
d’une combusLioii coiiipl6le d’une pailio du suck^ 
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PoncldiiL le joui Tacicle form4 di&paiait par une 
nüu\elle o\}dc\lion 

i oa = A C02 + ^ iiso 

Celle foiniiile coiicspond iun qiiotienl lespiiatoiie 
egal d ~ = r,33 , mais Je gaz carbomqne piodiut est 

iiLihse pai Ja lonclion chloioph>lhenne el il se degage 
fcious forme doMgcne, il en re&ulle que les planLes 
g lass es placees a Ja lumi^ie dans une almospJiiic 
pmee de gaz caiboiiique peuAenl ccj)(Midanl degagci 
de rovyg^ne 

La lumifeie inlenienL dans ceLle desacidificalioii, 
mais le pb^nom^ne esL faAonse cgalemenL par uno 
cld^alion de tempeialuie, si bien que si on mel a res- 
piiei une iemlle giasse ä J obsciiiiie mais ä une tem- 
peialuie assez ele^ee, on ohsene uno aiigmentaiion 
du quülient lespiialoiie pLRiEmi«;cii a lroin6 pai 
exemple les ^aleuls sunaiites du qiiotient lespiialoire 
a dneisos lempeialuics 

cos 02 

'Pedant In Ut idum v 

f a5-27 u /|b 

Pdui tjoniam zonale J 

a jDU lealiisei le meine phenomene en lujoc- 
lant des acides oigaiiiques dans des feuilles de 
Fusain C’est Pacidc maJique qui, dans ces condiLions, 
louinil i Pobscuiilele degagemenl de gaz caiboniquo 
le jilus abondanl, Meiment ensuiLe Pacide cilnque, 
piiis Pacide Lailiique \ la lumieic, Je gaz caibomque 
produit est lepris pai Passimilalion chloi ophyllienne 
cl c’esL de Pox^gene qui se Liouve se degagei En ce qui 
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conceine 1 ’acide malique, le d^gagemenl ga7eu\, dcji 
appidcidble poui une solaüon a i p joo, alteint son 
md\imum poui une concentralion de 3 p loo, racidn 
de^enanl loYique luisqu’il est injecle a nii lan\ plus 
(^‘le've 

Pendant la joum6e, U decomposUion dos acidc's 
üiganiques, louinissant dn ga7 caiJDoaique qui csl 
ulilis6 par la fonclion chloiophylhenne, aboutil on 
fin de compLe i la foimalion d'une ncmvello quanliLo 
de sucie, si bien que racidification et la desandinca- 
Liun soiil dou\ plienumene'a indiiecLenieul ioxeisiblcs, 
a Tobscuiile ol a bas&c lompeialuie on a 

. H- ^ 02 = ^ C'IlfiO» + 3 IiaO 

a Id lunii^ie ol ä une lenipeiatuie cleAcc, c’esl la 
leaction suivante qui esL rdalisee 

3 C*Hfl06 4- 3 1120 = J C«H1=06 + 3 02 

olie coriespond elle-möme aii\ deux leactions succes- 
&i\es , 

3 G'H«0' -f 0 0- = !■> GO« + 0 1I«() 

ol 

1 > CO- + 1 . 11-0 =: j G*ni-06 + 1 i 0- 
Le loie des acides oiganiques appaiail pai Liculiei o- 
menl claii chez Ics plantes giasses cn laison des 
giandes vaiiations jouinaliÄies qu'ils subissenl , on 
s’ofaL demand^ s*il no s'agissaiL pas d’un pli6noineno 
g^neial el &i los acides gias cn paiLiculiei ne jouaicnl 
|iab un i61e inipoi LanL dans le phenomönc lespiraLoiie 
Los sucicb donneiaienl pai o\yddtion lout d'aboicl 
naissance aux acides oiganiques et ce seraient ces 
derniers qui, en sc decomposant, abouliraient k un 
degagement de gaz carbonique , il existerait cons- 
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laiumeiil, buaaiil celLe ^ue, cleuv plidbes buccebbnes 
dans le plienomcno lespualoiie , la piemioie coiies- 
pondraiL a une ox^dation iiicomplötc du sucic, amo- 
iiant la foimatioii d’un acide R Gü^Jl , dans la secoado 
Tacide se decomposeiaiL en ga/ raibomque et uno 
subsldTice R H qm^ seiad un lubidii acidifiable, ccbL 
ainsi que dans une giaine oleagineuse lacido gias 
GH\GIPj" Gü-^II peid du gaz caibomque, puis lo 
lesidu s o\>de, degage une ^lOll^elle molecule de ga/ 
caibomque et amsi de suite, Tacidc gias subissanl 
une degradation successne 

On constale en cffeL quc les acides gras p\Uailb 
dune grame oleagineuse en Aoie de geiminalion len- 
feimenL daulant plus d o\ygenp que la germinalion 
est plus a^ancee , d aulic pait la leaclion 

cm (Girj” GO‘H + 03 = CIIJ GOUl + CO^ + IPO 


concspond i un quollen l icspiraloiie 6gal i «s- = o,66, 

u 


qui estpiecisement le iiombie oblcnu pai re\peiience 
(Godlew ski) 

Nous aurons du reble a ie\enii encoie sui Ic löle 
des acides oiganiques dans le phenonieno lespiialoiic 

Edle des pujmeats anthocyaniqueb — Plus geneiab*- 
ment, chaque fois qu’il se piodiiil dans une cellnle 
une reaction qui impliqiie des echanges gazeu\ d'o\}- 
göne et de gaz caibomque, le lappoit des deu\ ga/ 
echanges lelenlil sui le quolient lespuatoiie lolal , 
c est encoie Ic cas poui les pigmenls anlhoc^aniques 
que nous a^OIls aus dem ei des composesfla'vomques, 
leui foimation se tiou^e liec ä 1 accumulation de 
Sucres dans les cellules et ä la fixation d’oxygöne Les 
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Sucres peuveni augmenter dans les lissus pai suile do 
circonslances li^s\aii4es, fioid, constiiclion ou decoi- 
tication annulaiie, aLLaque de paiasiLos, nuliition 
ailificielle aiix depcns de suLsLaaces suciecs , d’aulie 
pail, il es! aise de consULer que les pigmenls aiilho- 
c^aniques ne se prodiii&ent plus quand roxygoiie osl 
en quanlite msuffisanle , enfin la lumieie se nionlie 
necessaixe i leuj foimation 
La mesuie direcLe des eclianges g<uon\ qiu 
s’opferenl a la lumifexe poux un oigane chloioph> Ilion 
condiiit a des Aalcius du quollen l resullanl li6b dino- 
lenios sunanL qn un sadiesse a dos uiganes ^olls ou 
a dos oiganes liuiiiologues dans losquols solaboio un 
pigmont anlhoc^aiuquo , Co-mbes a oL(oiiu a rel ogaid 
les lesullals txÄs ncls, donl jc Liauscxis ici quolquos- 


uns 


Fciiillcs d Ampdop'^is ^ 
hcdei acea i 

Fciulle (V(Mnoth(^i a 1 
Lamarckinnn j 

Fcuillos de Sputen pnmij oha ^ 
((iLCorUüdliou annuldiirc) ( 
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Dans lous les ras, il > a IKalion d'o\\g6ne, puisque 
Ic ^ülumr do\>geiie degagc dniimue dans les feuillcs 
lüugcs pai lappoiL a colui du ga/ caxhonique decom- 
pos6 

ImeisenionL quand Ic pigmonL anlhncyaniquo dis- 
paiaiL dansuii oigaiic, ce qui ajii\c pai hculxfexe ment 
chez les jeunes feuillos do cexlaincs especes qui sonl 
rongos on soilanl du bourgeon puis doMonnent verles, 
il s eflecLue undegagemenL suppl6menlaxie d’oxygfene, 
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en ce (xui conceine rAüanle le quolient lesultant 

passe de 0,25 poui une feuille rouge a o,56 pour une 
feuille veite 

Ges icSsultaLs viennent donc confiimej loutes les 
c\peiiences anic^iieures qm lendaienL k \oir dans la 
foimalion des pigmenLs anlhocyamques un phino- 
mene d*o\^dalioii , nous avons diL ant 6 neurement que 
CoMBEs a\ail i 6 al]s 6 la produclion evperimenlale de 
ceilains pigincnLs i pailu de chromogenes mcoloies 
dans dcb condi Lions qui paraissaienL imphquei une 
leducLion , la conliadicLion existant entre les deu\ 
sorles de i^sulLals ne pouvait s*e\pliquei que pai la 
cr^aLion d’un miheu rcducteur d 6 termin 6 pai des 
i(§aclions o\ydantes, eile Ment d^cLre le\ee par de 
noinclles e\peiiences de Koslo^ski et de Jo^esco qui 
mit leussi a obtenii des pigmenls anthocyaniques a 
parlii de chiomogfenes mcolores pai >016 d*o\ydalion 

Iiißuence de la concentration des substances nutj'i- 
iwes — Le quolient respxraloire est d’autre pari 
influeiice par la conccntialion des substances en pi6- 
sence desquelles se Irouve le \6gelal, ce qui esl l’in- 
dice d'un changenient inteivenant dans le chimisme 
sous Taction de ce facleui , lapiioiluns xiai eveniple 
les nombies que Puriewitsch a oblenus en piesence 
de conceiilid Lions >aiiees de sacchaiose dans le cas du 
Stei igmatocystis nujra 


i Concentration 0/0 CÜ2 üs 

’ I n,85 

r, o,9Ü 

^ jü i.o4 

ij 0,7 i 
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A.Yec d'autres substances leinancs on coii&lalc des 
Is loutä fait analogues et donl je rapporte quelques 
?mples 


ConcentratLon 

1 0/0 

5 0/0 

10 0/0 

l'i 0/0 

Glucose 

O.f) 

i^ob 

i,i8 

0,7! 

Mannite 

o,f)b 

0,4t) 

0,65 

)) 

Tanmn 

0,91 

o,5o 

ü,43 

» 


Fnierveniion des substances minSi ales dans la valeut 
quotient t espiratoire — Ce ne sont pas seulemeiiL 
substances orgamques qui peuvenl influencei la 
eur du qiiolient respiiatoue, il en esl de meme 
subslanco-^, minerales , on sdiL qiio poiii les planlos 
Lies Ics sources des diffeienls coips simples sonL le 
IS souvent constituees pai des combinaisons Irfes 
hes en oxygene , c*est amsi que Tazole, le soufre, le 
osphore contenus dans les planles d^iivent des 
)lates, des sulfates, des phosphales , i rassimilaLioii 
coips simples doit correspondrc un pWnomfene de 
Inction cl pai suiLe un d6gagemenl d’oxygfene qui 
id i dimmuei la \aleur du quotient respiratoire 
jullant de ToxydaLion des substances ternaires , 
ns rexpdnence que nous avons iapport6e et dans 
[uelle ScHLCEsnvG constalait un ennchissement cn 
ygfene d*une atmosphfere confin4e oü se d6velop- 
lent des plantes vertes i la lumi^re, c'est i la reduc- ' 
n\ des sels miii6ianx que l’auteur attiibuait ce 
enomeiie 

On peiU en doniioi une d6monsLiation e\p6rimen- 
e dans le cas dos azolates, ce seia poui nous une 
rasion de dire quelques mots d*unc mdthode indi- 
cLe de mesure du quotient respiratoire Poui 
elUe en evidence l’oxyg^ne d^gag6 pai la i^duction 
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des azotates, il esL necesbdue d'opeiei pcnddiit un 
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dans nn flacon (fig 37) contenanL de laponce imbibee 
il’une solution nutnti\e d base de glucose , ce Sucre 
j^eimettra la croissance de la plante qui va se de^e- 
lopper dans une almospli^io coiifinee , sui les colcs 
du long tube piulongeanL Ic llacon csl soude iin tubc 
en U contenant du meicuie ^et formanl manom^iLre , 
(juand Ic semis esL effectue on fei me Ic col ä la lampe 
Pendant la iiuiL, il se degage du gaz caibonique qui 
est ensuile d6compose pendanL le joui , si les quo- 
lienls de respiration ei d'assimilalion etaienl Lous 
deu\ egau\ a runile on conblaleiaiL qne les indica- 
Uons du manom^?lie sunt e\actemcnt les niemes, 
luisque tout le gaz caibonique a dispaiu, c'esL-a-dne 
[)cu de lemps apies le lever du soleil que cellcs qui 
sunt foul nies pai un appaieil somblable, depourvu 
de plante et sei \ an L de teinoiii , pcndant la iiuil il ^ 
aurait au conti an e uqe leg^ie d^piession dans Tappa- 
icil oü la plante se de^eluppe, en laison de la giande 
solubilite du gaz caibonique dans le milicu nutiitil 
En laiL, pai des mehuies eUecLueesquoLidiennenicnt 
^eib le milieu de la jouinec, on obseive que ln pies- 
sion Ad encrüissaul dans le Lube ou se tiouve la plante 
et si, loisqu'on an^te rcxpeiience, on ollectuo lanalyse 
de ralmospheie, il csL aib6 de constalei que cclle-ci 
s’(*st eniichio en oxygene d’une quanlil6 couespondaaL 
(‘xnclenioiii a ccILe aiignienlalion de piossion Si uous 
adnietluiis, irapies co que nous axoiib \u, que le quo- 
tienl d’abbimilatiori esL egal a ruiiil6, 1 cvpenence en 
qiiestion noub doiino ])OiiT le quotient lespiialone 
CO^ 

une valeur ^ puisque Taugmentalion d’oxx 

g^ne dans TatmosphÄre confin^e coirespond i la 
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clecompo&ition d'un Aolume de ga/ caibonique plus 
giand que celui d’o\\gfene dispaiu 
Ceci etant Aiai quelle que soll U foime aous laquclle 
oix fournit Tazote i la plante, faisons deu\ culluios 
paralleles de Radis dans les condilions qiic nous 
Aenons d*indiquei, mais en donnanl Tazole i une 
plante sous foime dechloiuie d’ammonium, a TauLic 
SOUS foime d’azotate , on coiistate que raugmentation 
de piession est beaucoup plus consideiable dans Ic 
second cas que dans le piemier , il } a donc, eu pie- 
sence d’un nitiate, plus d’o\ygene d^gage dans 
l'atmospheiP,poui miAolumede iSoconUmcljcscubos 
d’atmospheie, cetexces seliaduil pai exemple pai une 
augmentalion de picssion de 13 centimeties de niei- 
cuie au bout de six semames , d*ailleuis la quantil 6 s.up- 
pl^mentaire d’oxA’gene degage peut etie plus giandi* 
i[m celle qui est conlenue dans 1 azolale assimile, on 
est en pi^sence d'une aclionca[al> lique (Molli\.rd) 
Nous letromeioiis des faits analogiics poiu los 
siibstances azoLees oiganiques On aoiL eii lesume a 
quel point esL Aaiiable la Aaleur du quolieni icspiia- 
loiie qui ne fait qu’expiimei uue i^sultanlo de id*ac- 
lions nombieuses auxqiielles piennent pailaussi bien 
des subslances min^iales que des subslanccs oigani- 
ques, souAont Ic cxuolient icspnalouo esL aoisiu de 
1 unil 6 . mais il peul piendre loutes les Aaleins coni- 
pnses enlie o et riiifiui , ^c’esL ainsi qu’il se pioduit 
une absoiplion d ov^gene sans degagemeiil coirölalil 
de gaz carbonique dans le cas de la toi in a Lion d*acides 
d basse lempeiatuie aux depens des siicies , nous no 
lardeions pas i constatei qu'inAerscment il peuL s'el- 
tuei uji degagemeiil de ga/ caibüiiique saus absuip- 
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lon corresponclante d'oxygfene , c’psl ce qiii sc produit 
lans le pli6nonieneclelaii“^piialJon luliamolcculaiie 
Le quollen l icspiidloiie n’a donc pas pai lui-meme 
me sigmfication facil(‘ d jntei j)r(Hoi , il donno du 
iioiiis des indicalions iililcs siu la iiaLuio des leacUojis 
nlonoiianl fl'unc nianicre pinlomiiianle daiis Je coni- 
)le\e jospualoiio 

5 Röle des stieres dniis lo respirnlion 

Pom en lOAcnii anv suLsIaiicos orgainqnes, nous 
i’a^ons ciiMsagc quo l’inloivenlioii, da ns Je pbeno- 
nciio lospiialoiic, de siibslances Icinaiios d^inaiiL 
►Jus 011 inoins (IiiccIoiikmiI des sucios oL cn fall co 
niiL elles qiii joiienl Je lölo Cbsenlie] dans Ics com- 
usUons de la planle, cn ce qui cojicerne du luoins le 
jJe passif iSi iioiis nipllons a respiicj im lameau 
MiilJe i PobscuiiLö, il esL aise de con&lalei qiie soii 
ilorisile le&piialojic Aa cii decroissanl el qnc ce sonL 
»b li\dralcs de caiJjonc qui dispaiaiSbCiU, si co 
inioau psl jeplac6 a la Jiimieje, il fabiiquc de noii- 
pJJcs quanliLcs dp siicrps el ccux-ci ponncLlpnl a la 
ispnaUon de loprcadre une inlensile icspiialoiie 
01 male 

Üii an ne au\ mömes lesultats en op6ianL coinpa- 
lUvemenL bur des feuilles eliol^es pauvres cn sucic 
^^ö\p) cl donl on niosuie rinlensilÄ JObpiialoiic sni- 
uiL qu’clles sonL placi'^es siu de J’cau jmie on sin 
ne solnlion a ro p loo dp Saccharose, l’aoUvil6 los- 
nalouc passe de i i i,65 (Pallidinb) 

L’uLilibalion du glucose dans le phcnonicne lesju- 
iloiie evplique d ’aulro paiL le fait qu’i hasse lempe- 
iLuie les Lubeicules de Pomme de lene dpvjpnnoMl 
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sucr6s, pour cesser de Tötre quand on les e\pose i 
une temp6rature d’environ 20 “ , a toule temp^ratuio 
supeneure ao®!! s’effectue une digestion de Tamidoii, 
d'oü Insulte la formation de glucose , mais si la tem- 
peialure est asse/ 61ev6p, le glucose disparalt au fui 
el i mesure de safoimation pai o\^dation, siau con- 
liaiie la tempeiaLuie est hasse le pWnomöne respira- 
loiie est li&s fälble et le glucose foimö s'accumule 
Lintensit^ de la lespiiaLionn'est d’ailleiiis pas pio- 
poitionnelle k la quanlit6 de Sucre contenue dans les 
cellules et le ma^imum esL atteinl pour une leneur 
lelalnement peu considerahle en hydrates decaibonc , 
c’est ainai que dans les Organes en \oie de cioissancc, 
ok la respiialion est Iris intense, il y a relalivement 
peu de Sucres, mais heaucoup de subslances piolci- 
ques , celles-ci, qui lesLent en quanlile sensiblemenl 
constante pendant la lespiialion, soiil peut-eLie le& 
agents qui d^lerminent rovydation des sucies Si 01 1 
admet cetie \ue (Pvllidine), rmlcnsilc icsimalouc 
dependiait de la quantite de subslances prolöiqaes 
aclues contenues dans les cellules , de la quantite de 
Sucres resulleiaiL au conti aire la \aleur de la duree 
possible du phenomene lespnaloire , les sucies el les 
aulres subslances Le man es seraienl assimilables a la 
r4serve de cliarbon dune machine donl la puissaiice 
seiait dötermmde pai la quantil6 de subslances pio- 
ifiiques Nous veiions bienlöL comment on peul con- 
cevoir d'autre pari rmtervention de parcillcs subs- 
tances actives 

Election des Sucres dans le phinomhne 1 cspiratou e 
— Tons les Sucres qui sont fouinis e\l^iieuiement a 
unc cellule ou tous ceux qui sont dissous a son inte- 
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rieur interviennent-ils au mSme degr^ dans le phöno- 
m^ne lebpiialoiie J G'est uno question qui s*ebL poseo 
pailicuh^iemanL en ce qui conceine le glucosc et lo 
l^Milose pio\enant de rmveision du sucre de canne , 
nous a^ons deji signal6 que dansbeaucoup de feuilles, 
c'est le cas pom celles de Betleia\e, les. deu\ moiiosac- 
chaiides s’obscnent dans des rappoiLs difleienLs de 
celui qm caiacleiise le sucie mlerveiLi, leur lUihsa- 
lion ii'cbl pas quanLilalivement la m^me el il paiail 
bien que cela concspond a des loles dilfeienls joii^s 
par les deu\ sucics leducleuis 

Lindet a moiilie que lois d uno foiniation acLne de 
lissub le glucosc deviciiL plus abondanL que le levu- 
loso, comiTK' si celui-ci elait bpecialenienL uLilia6 a la 
conslidUiün de iiou\elles cellules cL avait surloul un 
lölc plasliquo , quand au contraiie c'esL le ph6nomfene 
ipspiialoire qui rompoilo sur la foimalion cellulaire 
c’est le glucosc qui est le plus abondammenL ulilise et 
le IcMilose qui s’accumule, le glucose lempliiait plus 
specialemenl le löle d’alimenl icspiiatoire 
Lindet d pi6cib6 cos falls en opeianl &ui des 
embiyons en voie de gciminalion , dos planlules 
d'Oigo, de Haricot, d^baiiassoos de leiu albumeu ou 
de leuis cotyl 4 dons, elaient mises en picbence de Solu- 
tions de Sucre interverti, dans deti condilions aussi 
aseptiques que pos&ible , on conslatait que le glucose 
dispaiaissaiL beaucoup plus lapidemeiU que le levu- 
lose , le lappoxt du glucose au leAulose dispaiu elaifc 
pour rOrge 6gal k i, 3 ö/pour le Haiicol egal i 2,70 
Ol nous avons appris que la lespitalion est Lies 
intense au moment de la geiminalion , d’autie pari, bi 
on vienl a culli\ei des plantules soit sur une solution 
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de glucose, soit sur une solaition de l^vulose, on cons- 
laLe qiie le poids do maticie oigajiique foimee en ]jie- 
sciice dt* lt*\ulose osl l^oaiicoup ])lui5 consideiablo 
qu*en pit*seiicc* do gluco-=;e , le lappoil esl eii mo^enne 
t'yal poui rOiye a 9,oS , ici oncoic ü paiatl bien tjuo 
k glucose Süll siiiloBl iilihso j)üni la i(*spiiaLiu]i ol lo 
le^ulose poiii 1 edilicalioii de iiou\(‘llpb collules 

Muer et Nkoi vs onl compaie do leui cole 1 iiiLoii- 
silo du [>hoiioiiiüne icbpiialoiio piosenle pai dos 
l(*uilIos d(‘ Fovü oUolecs, iiniueigeeb daiib des solu- 
lious a. IO p Toodcdnois biicies, les^olL^mps de ga/ 
ocliangds (cui-* pai gianmie de bubstanco lialclip ol 
pai liouip) oiU elo lob siiivanls 
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L’inLeJibile lespiialoiie obl encoie ici iieUemeal 
sup6iieniö poui le glucose, compa'i6e eu paiticuhei a 
rolle qiie lealise le le\ulose, et iioub lelioinons d’aii- 
Up ]>ail de gtaiides \aiiaUoüs du quollen l k bpualoiit* 
ciAoc la naliiio du sucie 

Si Oll s'adiesbo au Slcnr/fnatocysiis nir/f a on anno 
a des i6sullrils spiubJablos , le poids du m^celiuin 
nblonn ebt j>lus considoiable eii piebPUce de leMilose 
tju(‘n piosoiico dt' sucie iiiLeiNoiti ot plub grand dans 
ro doiiupi cas qiiavoc lo glucose, uiveispiiienl poui 
dt's qiianliU's egales de sucie, il se pioduiL uno lespi- 
lalion plus consideiablo a\ec le glucose qu’avec lo 
IcMilosc , Lbacuii de cos dcux faiLb n’ebl d’aillouib dt* 
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toute eMclpiicp qu ime conscqiienro de TaiiUc On 
iplioino dos lesullrils soniblablGs ])uiu Jes Lovures 

J ,u de mon cute appoiL*^ iin nnn\el aigiiiiiojil oii 
Ja\cni de ops deu\ i6les difleioiils ie\cnanl <\u ftlii- 
oose et au IcAulo^e on co qui rnuooiiio Io Stenginaln- 
(y^Z/s nupa, si on \jriiL a diminnoL dans do giandos 
])iopoilimis U cioissancp du ni\coluim, ^oil on ajoii- 
laiil au iKjiiide miliilil a ba^c de sacchniov^ iiiio 
qiianlile a^sr/ ronsidcjahh^ d arid(‘ ohloili^di 
soll on uo ioinmss.ini (|ii iiiio doso insidrisanlo d(‘ la 
snhsl. HKO a/otr(‘, lo siu 10 (jiii dispaiail do J)oau((Hip 
!(' plus japidoiuonl ('sl h* gliu oso , on poiil do la soi Io 
aIll^eL a lu» plus aM>u a im luoinoiiL dorino ([ik* tlu 
loAulosc piii dans Ic milioii do niUiiie , on ohlu'iiL 
jiisqud 30 p roo du leviilosp inilial, dans dos condi. 
lions qui nji/espondenl lapidonnnil a iinc conslance 
du puuls du ni>celmni ct ou il n’y a plus qu’unc 
iiliJisalion du sut 10 poui lo plionomonc lospualoiro 

G Formation cFcaii dans la rcspiralioii 

Los lojiiiules quo nous aM)ns ociihss poiu liaduito 
les diverses leachons o\}danLos aboulishanl a la ioi- 
ludlion de ga/ caibouiquc* iinpliquonl la (oiiualion 
deau, nn pouL nielLio coJIo-ci en ovnhuno oxjiojiiiK ii- 
lalemont (Lvsko\sm; , il sullil do laii(‘ goinnu dans 
INI \dse dos giainos (Coing(‘) donl on a exaluo J(^ poids 
(Io inaln'uo s('*cho a l’aid(‘ d(* i’jaiiK's du iik^iik* IoI , on 
a iiiesiiio d anli(‘ [lail (*\acl(‘iiioid 1(‘ fioids d’oau iniso 
a Jeiii dispf>silion , on lail (iiculoi dans rajijiaioil un 
coLiianL d au paifailciuonL soc ol on .uioio Ja \a])oui 
d’eau qird enliaino pai de l’acido sulfuiKfiu' fon- 
ceiiLtc?, au boul d*uii coiLain iPiups ou iMabn* Ic ponls 
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do la substance seche ainsi que les poids de Teau les- 
tant dans le vase et de Teau fi\6e pai Tacide sulfu- 
nque , on constale que la somme de ces poids est ties 
ueUement sup6iieure i celle qm correspondait au 
d6but de Texperience , la diff^rence reprdsente le poids 
d'eau formte pendant la germination par oxydation 
des i6sei\es 

On a constat6 de la Sorte qu'il existe un rapporl 
conslant entre Ic gaz carbomque d6gag6 et la quantite 
d'eau foimee, pour une möme espfece de grame, 
loisquermtensiti lespuatoiie varie, par e\emple sous 
l'aclion de la temperatuie , ce fail, jomt k la constance 
du quohent lespiratoire, montre qu’il s'agit d'unc 
iraclion chimique dont la natuie reste constante, 
mais dont TmtensitS peut vauer 


7 Modlficalioiis apport4es par la respiration 
Clans la composition des tissus 

La lespiiation vieiit de nous appaiattre comme iiii 
plienomöiie de combustion abouLissant en parhculiei 
k la formation de gaz carbomque et d'eau , si doiic 
on compare des oiganes sans chloiophylle et isoles, 
leis que des giaines, k deiix slades diffeienls de leui 
ddveloppemenl, rabaissement du poids do la subs- 
lance sfeche qu'ils subisscnt se Irouve ais6menL 
oxpliqu4 , en effecLuanL Tanal^se 614rDentaiie de 
giaiues amylacecs a\ant et apifes la geiminalion on 
constale que l'azole et les cendres lestent en quantite 
constante, mais que le carbone, Thydiogfene et l'oxy- 
g^ne subissent une dimmulion appieciablc , les 
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mbies (mg) qui sont lappoiLeb ci-dessous coiies- 
nclent i 46 grains do Blc (Pvlladine) 

Poids total de 
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öl on ifippoilc Ics quantites do carboiio, d’h^dio- 
nc el d oMgcno an poids de siibsUnco stelle, on 
dienl 

Carbone UYiirogene Oxygene 

Graiiips '1,7 

Plantules l n Sf) 

qui donne puiu lo lappoil do 1 oMg^ne au caibono 
s valeius do 0,94 au debul cl de 0,96 a la fin, c esl- 
diiG des nombies qn’on peul consid6rei commo 
au\ 

Poui des gTaius de Mais, on^isag^s dans les mömes 
ndilions an poinl clo ^ue de la composilion imme- 
alo, Palladive a obLomi los lesultaLs qm sunent cl 
u nicllonL ori oMdenco la liansfoimaUon d’uno 
iilio de ramidon, ([ue nous a^ons d^ji sigual^c, cu 
Lcic eL Cellulose, oL d’auUe pail la dispaiition com- 
ito d’une auLie pailie do la iesei\c amylacee, cello 
11 esL piecisemonL ulilisee dans le phenom^ne lespi- 
tone, los nombicb fing) qni sonL tianscnls ci-des- 
ais sc lappoiieul i op giains do Mais 
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8 E\oliiliou phjsioloftiqiic crmic plante 
auuuclle 

V luneiso do r*is!>iniilaUon cliloi()i>h>llicnne nous 
\on()iis de ^oll qiie la iCbpiidLiüii consliluc une peile 
de cdiboiip pom Ja plante Au debuL de la genuin a- 
liun la icspudlion evislc scnle cL olle se liaduil, nous 
\eri()ns de le ^on, pni nno diminiilioii sensible du 
poids de la malieie secho, a pailii du niomenl ou les 
deu\ lonclioiib anlagonislcs s’elfcclucuL siiniillanc- 
nienl il s elabliL eiUie elles an lappoxl ^aiiabJe dA(^r 
les dilTcienLs elals de devcloppcmenl , nous |)üU\ons 
lesLimct d^cc Jlueile la maiclic du jjlienujiieac icsul- 
lant an couis du d6^ eloppcmciU diiiic plante 
aimuelle 

Ia\ ronsideiaiil les Aaiialioub dn j^uids de siibslance 
seche au\. di\eises pliascs cL dans les diffeienls 
oiganes d’un Aegelal (in esl lonsoigne d’unc maniexe 
appiochee sui celles qui sont lelall^es au\ subsLanccs 
(uganupies el pailicnliciemenl aii\ sitbslanccs loi- 
iiaiies 

bl on s’adiesse au Lnpiii, on peiil dislingnei rijuf 
pei indes puneipales dans sori de'veJoppenienl Dans 
la pdiiode germmalive la planle epioine une diininu- 
Uon conlinuc de poidst cjui csl dne a la jespiicdiun el 
poile sui les col^ledoiis, alüis que la lacine et Taxe 
li\pocol\16 lei^üneiil au conliaiic dos malieies de* 
iiiigialion 

Dans la secoiide peiiode, debulaiiL a\ec la cbule du 
l^gumenl eile -veidissemerit des coLylcidüiis, la dimi- 
nuLion de poids de la subsLanebe seche ne laide pas a 
Ätic lemplac^e pai une augmenlation due a rassinii- 
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lation chloiophylhenne qui Aa en augmentant rapirle- 
ment Au coiiis de cetle phase, Ics colylMons conli- 
nuent d'ailleurs a peidie du poidb, ce qm esL du en 
niajeme paiLie i la migialion des sutstances quilh 
lenfeiment 

Loibque les colyl^dons sont ionibes, le poids de la 
bubsLance scche angmcntc lapidement jusqu’ä. la flo- 
idison , eile pojle suitouL siu les feuilles eL la Uge, el 
a nn niüindie dcgie hui la lacine 

Au inomenl de Vappaiilion des flems qni maiqiip 
Jo dcbut de Ja qualncmo pc'uiode le poids de malieio 
sociie do la lacine diiiuriiic il imo luainric al)sf>Juo , il 
\ a juigralion dos suJ3staaces \eis lo haut d(‘ la planlo 
cL d CO fall ne coiicspoiul pas iine augmenlalion du 
]ioids de la ligo , on peiiL constalei h co niomenl nne 
dniiinulinn daiis le poids de la subslancc siche lolalo 
de la pldiilc, CG qm coiiobpoiid a la foiLc lespudlioii 
des oigancs floiauv 

La 1 deine, la lige eL les feuilles augmenlciiL a iiou- 
Aeau de poids dans la doiniiie piiiode, qui coiieb- 
poiid a la malm all Oll des fiuiLs 

Les failb sollt en Loul poinl compdiables poin uno 
plante AiAace Joi&qu’on enAisage chez celle-ci les 
AanaUons de subbtance siche d’un lameau au couis 
de la belle saison 
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LES OXYDASES 


Quel esL ]e m^canisme intime do l’ov^ddtion des 
Sucres et auLies subslances consommÄes pendanL Id 
icspiration ^ II faul avouei äi ceL egard notre igno- 
lance, mais du moins il est interessant de lappiochei 
de Tensemble des phenomenes lespiiaioiies des i^ac- 
tions qui se liaduiscnt par rox'ydation de maliferes 
organiques et qm ont lieu sous rmtervention de dias- 
Uses spÄciales, les oxydases 

1 La laccasc 

Toutes les diastases qm nous ont pi6cedeinmenl 
occupes, sauf ceilamrs coagulasea, agissaient lou- 
jours par hydiatation , il s*agiL ici de subslances qm 
determinent des phenoracncs d’oxydalion poilant 
sp6cialemenl sur des corps de la seiie aiomalique 
Lo type en esl la laccase d6couverte (Yoshidi) dans 
Ic lalex de Tarbre i laqiic {Rhus vernicifera, Anacar- 
diacös) et etudiöe en ddlail par G BERrRA.ND , on 
emploie depms longtcmps ce lalex dans TExlißnie- 
Orient pour en recouvrii les meubles , au coutacl de 
Tair le liquide, Turuschi, provenani d'enlailles prall- 
qu6es dans la tige el qui est tout d'abord clair et d'un 
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aspect lappelant le miel fiais, donne une sub&lance 
noire qui durcit et devient insoluble dans les dissol- 
'vants oidinaires , cette tiansformation a d'aboid 6tc 
lappoil^e d Tine substance dösignde sous le noni 
d’acide uiuschique qui par oxydation donneraiL nais- 
sance i Tacide oxyuiuscbique 

a G«H«0* + 30 = 3 G*<H«03 + H*0 

G'est bien Toxygfene de Tair qui intervienL poui 
assurcr cette oxydaiion, car Turuschi, conserv6 dans 
des flacons bien fermes, ne subii pas d'alteration, non 
plus que dans le vidc 

Si on d^laye le lale\ (G Bertrand) dans uno asse/ 
grande quantit6 d’alcool (4 d 5 volumes) on dissout 
un assez giand nombre de subsLances, subsLanccs 
minerales, sucies et la matiöre organique qui sc 
i^sinifie poui produne la laque , poui isolcr cette 
dernifere on 6vapoie Talcool dans le vide, puis le i6sidu 
rst agil6 avec de Teau et de rdther, Teau dissouL les 
subslancos mmdrales et les sucies, T^thei dissout le 
laccol , il a*agit d’une substance hmleuse, Irös aise- 
ment oxydable , pai simple conlact avec Tan Toxyda- 
tion est lente, la maliere dcvienl d'un brun louge, 
puis se rfisinifie , Toxydalion ost beaucoup plus lapide 
en prösence de potasse 

Quant au pr^cipite d6termin6 par Talcool, il csl sui- 
tout consLitu^ pai une soiLe de gommo, donnant pai 
hydiolyse du galactose et de l'arabmose , on le dissout 
dans Teau chaude, on filtrc, on röpiend par Talcool et 
le nouveau pr6cipit6 est dos&6ch6 dans le vide sulfu- 
rique , c’est ce pr6cipit6 qui conlient la laccase , nous 
bommes en prdsence d'une matiire ayant les pio- 
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pnetes generales des diasldscs et ne conteiiant pas 
d'a/oLe 

Si nous mettons le laccol en conlact a\ec celLe 
iiidlifcie, nous conslalniis que lovjdcilion csl boauronp 
plus lapide et plus piolonde, il se füime uiie iiiatieie 
insoliible, d*uii Leau non, ce qu ori n ol)lient pas saus 
addUion de laccase, il est facile de coiislalei daulio 
pari que dans ces conditions il a fixalion d o\>gene 
el degagemeiit de ga/ carbonique 

Si on ajoute k iine enjulsion de laccol un(' soIuUon 
boiuUie de laccase, 3I ne se pioduil plus a nenne lear- 
lion , la laccase a 4 l 6 d^tiuile k 100" coinmo le sont 
les auties diastases 

La laccase agiL de meine sui un asse/ giand nomlu c 
de coips et en paiticiilici sin les phrnols pnhaln- 
iniques, donl se lappiochc d’adlems Je laccol , c esL 
ainsi que la solution d’h^dioquinonc (paiadiplicuol) 
deiienL lose pai addiliuii de lacLasc, pujs il sc loiiiio 
des lamelles ciislallincs d’un vciL ni 6 lalliqu(* , TJi^- 
dioquiiione est lout d ’aboid liansloimec en qunione 

3 C"H* rOHh , + 0- = * CßJI* 0 ^ + ■> Il-O 
n^droquinone Qumonc 

les cnstauY \eits soiiL cnnslilues pai de la ({UJiili\- 
dione, i^sullant de laclion de la quinone sui Tli^dio- 
qumone 

La p^rocalecbine (oilhodiphf^aol) esl riioiiis facile- 
ment o\>dee , la lesoicine (mcladipheiiül) iie Tesl 
plus du toul , d'adleuis Tox^dalion ne se boine pas 
dansle cas de rh;ydroquinone i la foimalion de qui- 
none et on obsexve, en m^me lemps qii’une absoip- 
tion d’oxygfene, une pioduction de ga^ carbonique. 
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Ips echanges gazeux onl Ips 'valeurs lelaLives suivanlps 
pouj los. liois diplKMioK 

0 abaorlie COSdegage 
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Do niojiiepaiini los liijjlioiiols le p^iogallol (i p 3) 
Psl owdo Ol (Junno ilo la piiipuiogalline, alois qne la 
| 3 hl()i oghiciiio (1 3 5) n esl pas lianbfoiniee , oii a 

(loiHie jjoui Ici n'.ictinii iplalne au pjiogallol la foi- 

llllllt* S^ll^dlUP 

/, ( i'Ki (Oiij’ + <1 o = G-“U'"n« + r, CO-" + 4 ipo 
r>iiogallol Puipurogallme 

(|iu impliquc une fixalion d’oxygcne ol un degago- 
inonL do g«i/ cajboniquo 

Los ]3li6nouienos iio sonl pas raodifios quand on 
s'ckIiosso ä dos corps ou un cei lain nombio d’ovy- 
(Irilos sonl icniplacos pai Ic gioupemonl aiuidugone 

Los laiiinns sonl 6galemcnt ovydSs , onfin la loin^ 
liuc de jcsino de gaiac, conlenanl du gaiacol, douiio 
Udissanco, sous rnifluoncc de la laccase, a iino belle 
( oloiadon blcuo, duo a la füimnlioii d’acido gaiaco- 
mque, il s’dgil eiicoie ici dun pheiiomfinc d'oxyda- 
lioji quj peuL d’aillouis elic i6alib6 pai des agonls 
luinoiaiix lols qm* lo peichloinio do fer, Tacidp cliio- 
luiquo, lo bjoino, Ic chloie 

La laccabc, docouAoilo dans un liquide li^s sp6cial, 
osl d’adleiiis lies lepandue daim le jogne v6g6Lal , eile 
oxibte dans Ics luboiculos de Belteiave, de Dahlia, de 
CaiollP. do NaAol dans los ligos d’Aspoigo, los fouill(*s 



174 PH^xoAfiNES d'oxtd\tio\ 

de Luzerne, dails beaucoup de fruits (pommes, poires. 
marrons d’Inde) et chez beaucoup de Champignons 
BasidiomycfeLes, appaitenant surtout aux genies 
Rassala, Boletus, Lactarius, Psalliota, CliLocybe On la. 
met facilement en exidence 4 Taide de la leintuie de 
gaiac, soit qu’il s’agisse de jus de presse, soit qu*on 
r^alise la rdacLion sur une section de Toigane envi- 
sag4 

Ge sont des o\ydases Loul 4 fait semblables, sinon 
identiques, ä la laccase qu’on peut 4galement meLire 
en eMdence dans les Lubeicules de Pomme de terre , 
il suffiL de les broyer en piesence d*un peu d'eau et 
defiltierle liquide, addilionn6 de quelques gouLLes 
de teiniuie de gaiac, on oblienl la coloration bleue 
donnöe pai la laccase , il ne se produil plus nen de 
paieil lorsqu'on a port6 le liquide k r^bullition 

Geilains Champignons Basidiom}c4les sectionn6b 
acquifeient lapidement une coloialion bleu de Piusse 
(Boletus lundus, B cyanescens) , c’esL qu*on a mis en 
pr4sence pai le traumalisme une ovydaseel une subs- 
tance sui laquelle eile esl capable d'agii, les deux 
coips ^tant scpai6s dans les condiUons noimales 

C*est de la möme raaniöre que s* explique le bmnis- 
sement ou le noucissement que presenLent loisquhls 
sonl exposes A Tau, les jus de piosse de nombieuses 
planlos (planlules de Giaminees, pommos, peiicaipe 
de la iioix, FA\e. Laihynis mgei , Helleboras nigej , 
Atahis, Taiaxacum ofßctnale, Myosotis, Lamiuni 
alhiim ) La coloialion piö&cnlee pai les jus de 
planles t)u pai les oiganes seclionnes esl d*ailleiiis 
assez \anable dans le rAgne vegctal Le Bioia Orien- 
talin el le Thuja occidenlalin donncnl naissance dans 
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ces conditions ä une teinte violette, puis rouge et 
rouge biun 

Des oiganes 16sds ou subissant Taction du chloro- 
foime pi6sentent le infeine phfenonifene et pourla memr' 
cause , Molisch a montic que le suc de Schenhia Bla- 
menaviana, aulol^sfe pai le chloiofoimc, piesente une 
coloration louge foncfee, alois que la dfecocLion de la 
mfeme planLe esL incolore De mfemc le jus de Qicho- 
rium Intybus prend, pai auLolyse chloioloimique, une 
belle coloration violette , touLes ces Uansformatioiis 
sont de mfeme nature, mais poilent sui des aubs- 
lances trfes v anfees 

L'oxydase conlenue dans un tissu cL le coip^s sui 
lequel eile peut agii peuvenl encore felie mis i mfeme 
d'agirl’un sur Taulie lorsque la peimfeabiliLc de la 
membrane cellulaire esL rfealisfeo par simple dossicca- 
tion , c'est ce qui cxplique le biunissement ou le noii- 
cissement des plantes d'heibier , on sail que cerlames 
espfeces prennent en se dessechauL une leinLe brune 
tifes foncfee , on peut Tempfecher de se piodinic eii 
detruisant la diasLase pai la chalcur, d*oü la pialique 
de repasser CCS planles au fei cbaud quand on veiil 
les conseiver en berbici avec une teinte qui ne soil 
pas tiop diffferente de celle qu*clles piesenlcnL i Tetat 
natuiel Ajoutons d'ailleuis que ce n’ebt pas loujoius 
a des oxydases qu’il fant atlnbuer res changemciUs 
de coloialion qui peuvenl aubsi piovenu de la decom- 
pobilion de cei Lames subslances aioinali{[ues, des glu- 
cosides pai exemple, par les diaslases bydrolysanles 
qui leui coirespondenl 

D*unc manifeie gfenferale, les oxydascs sont beaucoup 
plus abondanles dans les Organes en voic de crois- 
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sance actne que dans les oiganes äg6s , bien que liös 
lepanthiob clans loul lo legno v^gelal, ollos |khc\iss(' 1)1 
falle defant ehe/ les planlos aqu.ilKjLK^s 

Los pis fle planlos Cd])ablos do leagii Mii ln loiiilnu' 
de gaiac on siii los coniposos aioinahquos (pi ils oon- 
ti(‘ijnon( en\-inoiiios ])iospnloti( du jcslo dos loaclinns 
(j\>daiilos Ms-a-Ms de snbstances ■\aiioos C’csl ainsi 
qn nno snlnlinii alealine d' » naplilol ol do liacos do 
paiap]ioij>loiiodiaininp, qui so niaiiiljenl iiialiüioooii 
se culon‘ loiilduoiiL acquiPil lapidonionl iiiio cuinia- 
tioii bloiio loisqu'un lui ajonte ufi pou crun jiis do 
planle cunleuanl une o\}dase; il so foirno ici de rm- 
doplieiiol 

Do memo ijous Taclioii de ccilaiiis o\liails >ogelan\ 
on ppul liansfoimci Tdldehyde saliovliquo on acjdo 
salic^lFqtie, l’ald^lndo füimique on arub* loiinnpio, 
laonie aisonionv 011 acicle aiboniqnc , 1 ’ a ii,iplil>la- 
inmoincoluie osl capable aussi do siibii uno ov>(Ia- 
Uon qiii l'amc^ne a T^lal d'o\>napbLyJaniiiie de oon- 
loni bleu Aiolac 6 

Mem?e de lintenvti de Vaction d'iine oeydat^e — 
L'intensiLo de raclioii de la laccase peul ölie oAaluoo 
d’une uianieie pondeiablo, pai c\cmplc pai Je poids 
de piiipuiogalline loiineo a paitii du pyiogalloJ, oli 
Nolum^liiqnemenl, pai la mesuie de Tovygenc fivo 

Chodvt a nioiUie pai la pienuÄie in(5lhodo (jin*, m 
au bout: de Mngl-qualie hemes la quanlile de jnnpii- 
logallme loiniec osL lepiesenlep pai a, poni nno con- 
contialion de laccase ogale i rumle, ceUe qiiaaliLe 
deAieut a % b poui une conceiiliaLiona; de laccase, 
b etant uiie conslanle II auffil en pialique poui lUi- 
lisei cetle nieLliode d'mliodiiiie dans dos flacons uii 
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giamnic de p^'iogallol ei des quanliLes variables d’une 
soliilion de laccase, etendues d*uiiö quaiiLiLö d’eau 
teile que le voliimo total du liquide lesle constant La 
puipuiogalline est loprisc par r^Lhei qui la clissout 
CU pienanL une coloialion jaune, on obLient par 6^a- 
poialion la subslance i Ffilat ciistallise, on peuL aussi 
1 6 \aluer coolii- 
m^liiquementpai 
conipaiaison avec 
une Solution dllid- 
ide de coucenlia- 
lion connue 
Painu les me- 
t Kodes Aolumdlii- 
ques qu’oii a iiis- 
Iituees poiii re>a- 
]ualioii de racli- 
Mle des ov^dases, 
je nie conlenleiai 
de signalei celle 
de Bunzbl qui 
permet de mesu- 
roi niauoineln- 
quement la qnau- 
IiL 6 d'o\}g duo 
absoibtidaiis racLiüii d’une ovydase siu une subslance 
deleiminee, lo p)iogallol , on prend comme nmlc 
d’o\ydase couLenue dans iin jus de plante une dilulion 
de cotle diaslase teile qu’un liLio soit capable pai Oxi- 
dation de p)iogallol d’utiUsei 8 giammes d’ox}geno 
L’appared utilisd par Bunzel ct reprcsenld par la 
figuie 28 est constitud par un r6sei\üu de veiie d’une 
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Contenance de i5o centimöLies cubes envnon, ei divi^e 
en deu\ compai Urnen Ls, A ct B, pai un sillon D 



Une buicUe F seit a 
intioduire par le 
lobinet G le jus de 
plante dans le coni- 
paiLiment A, Ic 
xescnoii G cst dos- 
Ime i leccA oii la solu- 
lion d I p 100 de 
pyiogallol et a la 
falle arriver dans le 
compai timent B , im 
petit Vase H conlient 
I ccntiin&lie cubo 
diino soliition nor- 
male de soude et se 
Irome i une hauteui 
süffisante poui qu’il 
n*y pönfetre pas de 
p^ rogallol , enfin un 
manometre M peiit 
Älrc mis en lelatiun 
a\ec le lesel^oll de 
veno pai rmterme- 
diairo d’un lobinet J 
Los deiix liquides A 


tipr '’«) — Appareil pprenottant le 
liLrag'O fle la solutioii de «»oiide do 
rdjipcircil pn'ced^'nl 


et B sont mölpng^s 
par mdinaison du 
vase 3 la depression 


qu’on observe dans l’appareil i la fin de Texp^iience, 
celle-ci ayant licu dans une 6tuvo a tempdrature 
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conslanlc, lenscignc sui rabfaorpliond*o\)g6no, quanL 
au gaz caiboniquG absorbe par la solution de soiide 
on peuL egalcment en döteimincr Timpoi Lance pai 
un Litiage effecLue i Taide d’un deuxiÄnie apiDaieil 
lepicsenlc pni la figuie 29 , la parlie GEKH de 
Tappaicil piüCödent esl lianspoilec sui nn flacon 
cnnLcnant des moiceaux de soiido qiu absoibcnL louL 
ln gaz caibomquo de Tnii , iinc bnictlo B conLeiianf 
un acidc tiLie poimct d'introdimo cobn-ci dans lo 
vase II jusqu’ä noutiahsalion de la soudo, cn pie- 
scnce d'un indicaLenr tel qne la phlalcme du phcnol 

On s’csL ogalomcnl adiosse (Lauotidi), pom lo 
dosagc des o\>dases, a revalualion de la colojalioii 
qnVllcs pioduisenl on piesenco de la lomluic de 
gaiac, on peut piondre par oxemple comme umte la 
coloralion qm est lealisöo dans 20 centimMres cubos 
d*une solulion de teinture de gaiac pai l’addition 
deogi d’iodo , on la compare au\ colniations obte- 
nues avec les liquides contenant une oxyclase a Taide 
d’un coloiimfetie. 

2 La lyposiiiase etiles autres oxyclases 

On obtient de mömo un rougissement assez rapide, 
suivi de noircissement, lorsqu’on sectionne une Betle- 
terave jeune 011 un tubeicule de Dahha, ou loisqu’on 
abandonne i Tan le jus de ro'- orgnnes ou eiicoro 
cölui de la Ffive, il mtervient »ci une autre oxydase. 
la tyrosinase, ainsi nommc^e parce qu’elle agit pur la 
tyrosinepoup Toxyder La tyrosme est un acide aminß 
phenoliqiie de fotmule CßH* OH — GH* — GILVzH* — • 
GO^H, sur lequel la laccaso est d’ailleurs sans acfcion 
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La lyiosinaso la plus activo esl cellc qui csL ovlraile 
doceilains Gliampignonh, en paiUcuhcr clo Rasbula 
mgiicans el R delica, on la lenconlic aussi clicz cei- 
Icuas Boletus, Laclaiius^ Anianita gI Scleroderma J^o 
RiiiiiiUla nigiicans doiL &on nom a ce que soii chapcau 
noiicU loisquil esl secliound el lo fall esl du a 
re\islence simullaiiee de lyiosine el de lyxosmasc , 
che/ le R delica il ne so inodiiil pas au conliaiie de 
nüiicisscmenl paice quo la tyrosino lail defaul, mais 
la l>iüsinabc s'y liouve eu giande quaiililo el lo 
Champignon en queslion peut peimcLüe rc\Liaclion 
de la diaslase cfui, oblenue a Tdlal de poudio socho, 
gaido SOU acli\il6 un lenips considciahlc Un pcii de 
Cello poudio ajoulee a une soluLion de tyiosino y 
doLeiiiiiiie a pailii de la smlacc iine coloialinn lose 
qiij ^a s*accenlLianl el mic au non 
La l^iosiiiase n’agxtpas sui los polypheiiols qii OA>dü 
la laccasc pum laquelle on a quelqucfois piopobe lo 
nom dephenolasG , eile oxyde pai contio uno soluUou 

dcp-ciesol |1 I a\cc laquelle eile donno une 

\OH^ 

culoraliüu jaunc ou omnge, pomani allci jusqu’au 
louge, edle K^aclion u6ccssile ime faihle alcaliniLe 
du milieu, i(^ahs6e pai oxemple pai un peu de soudo , 
l’addilion d’une tiaco de gl^cocollo favoiiso roblcn- 
lion dhine coloialion louge 
Mais les jus capablcs d'agii sui la tyrosino ])io- 
bcnlent lo plus souvenl aussi les teaeUons de la luc- 
case , G ßERrRAND a d^leimine rmdividuahle des 
dcu\ diaslases oxydantes pai lo fall que la laccaso 
n’esl pas d4tiuilo pai piinpilatum Vaide doralrdol. 
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m i la trmp6iaLuiG de 5o“, condihons qiu fonL au 
conLiaire dispaialiie la lyiosinase 

Pour leconnaiLie si un liquide ne conlient que de 
la laccase ou si celle-ci esL assonfie k de la Lyiosinase 
on peuL mlioduiio le liquide en queslion dans une 
solution de p-ci6sol Ä i p loo et on le disLiibue dans 
quatie Luhes Le picmier resle sans addition d'aucune 
substance, on ajoule dans lo second des traces d'acide 
accLique, dans le Iroisieme dos liaces d'une solulion 
de soude, dans le qualiieme un peu de gl}cocollc 
S*il n’e\isle pas de lyiosinase, mais seulemcnL de la 
laccase, le pieuiioL Lube deMenL d’un blaue laiLon\. 
le deiiMeme egalemonl, mais a^ec un Uoubb' plus 
nccenlue , le lioisietne eL le qiiaiiieme leslenl pic&cfuo 
lüchangös , si de la lyiosinase est piesenLe les dciiv 
deiniers liquides dcMcnnenl lespecLncnicnl jaime el 
louge 

On peuL evaluei TacliviL^ d’une solution de lyro- 
sinase pai la quanLil6 du pioduiL biun (melanino) 
quelle deleinnnc dans une solulion de l}iusino 
(lUrji), la melaiiine ponl on efiFoL s’oxydei en pio- 
sonce de pernianganaLo de poLassiuin (soluLion aculo 
a o,ooa N) cn donnanL naissance k un pioduit incoloio , 
il suffit donc d’eAaliici le \oluiao du liquide oxydanL 
sli ictemenl n^cessaii e pour decoloi ei le pigmcn t f oi me 

(Enoxydase — C*esLencoreaunpo\)dase, Poenox}- 
dase, qu’il faul lappoi Lei les phonomenes d’oxydalion 
qui se pioduisenl dans ceiUins aiüs, consLiLuant la 
maladie dösignde sous le nom de casse , le pheno- 
mfene est caiact4ris6 pai un jaimissement du \in el 
une precipiialion de sa malieio coloranlo 
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G\.zeneuve a pi6pai6 ceile diaslase en Irailant des 
Mns malades pai mi c\ces d'alcool, il se pificipite 
uiie malieie gommoube , ou lepicnd pai Teau, on 
piecipilc d JiouAeau pai Talcool ol on desstche dans 
le Mdc , la malicic oblenue se monlie dou4e de pio- 
piieles n\}ddntes lies actnes el peilt lepioduiie la 
nialadie 

L’o\'\dase en cpiesliun blemt la Icintmc do gaiac , 
on la icLioinee dans los laibins mius el Lvborde 
lappoile *^011 (‘\ibleiice a la piesence du Botrytis 
eine} ea 

0l6ase — On a Signale de meme rcxiblence d’une 
o\)dase, appeK^e oJeasc, ifui delcinnne une tiansfoi- 
inalion des uh\es (latdies mises en las , ü se degage 
dans ceb condilions du ga/ caiboniquo et il se foime 
de l’acide acelicpie (4 des acides gias Aaiics, cello 
diastase i^euL egaloment alliier Tliuile donl on peut 
l’isülei pai agilaliou en piesence d*eau qm la&semble 
TüK'ase, on peul de la solle empöchei une alteialion 
ulteiieuie de riiuilc 

Noub ne taideioiib pas i constalei que ceilaines 
fcrmentalions ovydanles sont Egalem enl l'cnuMe 
d’oxydases sp6ciales 

8 M^cauisiue de Pactiou dc& oxyda&es 
Perojcydases ; catalase 

Dans le cas des oxydases, on a pu 6tudiei de plus 
pies que poui les au Lies diastases le mecamsme de 
la leaction qu'elles piOAoquent Si nous incin^ions 
la laccdse du Uhus vernicifera, nous conslalons que 
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los cendies obtcnues sonl lies iiclics cn m<iiigaiK**50 
(a p loo), G Bertrod s'csl demande si cc melal 
n’enUdiL pas dans la moleculo möme de la diaslasc oL 
s'il ne jouait pas un lAle important 
Ceilaines laccases sonL au conti an e Lr&s peu iiches 
en mangan^se, teile cst celle de la Luzcine dont les 
cendies ne contiennent qu'uno proporlion infeiieuie a 

ra7w\ si on Mcnt i ajoutei au jus des feuilles 
50 üüü 

de Luzerne une petile quantitö d’un sei de manganuse 
on ^olt son poiivoir o\>dant augmenlei nolablemenL , 
les ^olumes d’oM gerne absorbe pai une solution 
d h^dioquinune agitee d'une manieie uniloime peii- 
daiil si\ heuies e Laien L les sui^aiils dans les dneises 
conditions de re\pericnco 

1 mff de Wn (siilfalo maiif;anf*n\^ o,! 

Laccd^o de Id lu/ernc o j 

Ldctaso do lu/cinp + i ing dt Mn 0,1 

On \oiL de plus que les scls de manganese peuvenL 
jouci a cuv seuls Ic löle d'o^dases, il y a dans los 
deu\ cas foimalion de quinoiio et une Lies poLilo 
quanLite de sei peiiL deleimuiei J*o\ydalion d*une 
quantU^illimitee d'hydroquinone La i eacLion s’elTecluc 
en deux lemps , dans une piemieie phasc le sei maii- 
ganeu\ R'^Mn so dissocie en solulion aqueuse et iJ so 
tonne de Tacide coi lespondaiU an sei ol dupioLovydo 
de manganese 

R"Mn -f II^O = R"II“ + MnO 

puis le prolo\yde de manganese s'oxydo au conlact 
de Tau et poui un alome d'ov^genc fixe poui pio- 
duiie du biox^de de manganese il se fixe un autie 
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atome sui le coips organique o\ydable P, lel que 
rhydioquinone 

MnO + 0* + P = MnO^ + PO 

A partir de ce moment, l'acide libio i6agiL sui le 
bio\yde form6 pom i6g4neiei le sei initial, en möme 
temps qu’une nouvelle qüantite de subslancc orga- 
nique se liouAe ox^dee 

MiiO^ + R'^n^ + p = R^'Mn + PO + IPO 

Nous sonimos ainsi levonus, en co qm concerne Ic 
manganese, a 1 elat initial et nous voyons commenl 
ou est amen^ a considdier les oxydases comme cons- 
tiluees pai unc sub&tance dont le coips actif serait 
iiii nietal capable de piodmie un peroxyde, ou möme 
uiio subslance oiganique de nalure prol^ique dou6o de 
piopiiefc^s analogues [pxyginases de Bach et Cnon^x) , 
c’est une id6e seinblable k laquelle nous avons döja 
6 Le amen6s pour les diasiases hydrolysantes lorsqiie 
nous a’sons vu Taclion acc616ratnce de cerlames subs- 
Lances mmeiales, se comportant comme des codias- 
tasos, et iiour lesquelles la diastase proprement dile 
neconsLitueiail qu'unesorlc de Support Noussommes 
en piöscnce d’un des i61es des mati^res mmeiales les 
plus imporlanLs, puisque les differentes i6aclions 
qui se passont dans une cellule v^götale se lamiriont 
en fin de compLe k des pbänom&nes de natuie diasla- 
sique 

II existeraiL de möme ^es oxydases i base de fer ou 
de cui\re et ainsi les oxydationa que nous envisageons 
se Irouvenl iaraen6es i un processus gönöial i toutes 
les oxydations 6tudi4es en chimie , il se passe ce qu*on 
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obsenepar exemple enlre le glucose et le carbonate 
c6reu\ (Job) , si on ajoule de ce sei incolore k une 
solution de glucose et qu'on agile k Tair il se foime 
un sei louge peic^iique , laiss^e au repos, la solution 
ledevienl incolore par suite de la r^appaiition du sei 
ceieu\ , le sei peicerique a löduit par le glucose 


Peroxydase — Reprönons la teinture de gaiac que 
nous avons Mie bleuir sous Taction de la laccase , 
niise en presence de Teau oxyg^n6e puie, cette icin- 
hiie ne subit aucune tiansfoimalion, mais si au 
inelange d’eau o\Ag4nee el de leintme de gaiac on 
ajoule dneib jus d’oiganes \^gelduv, qm sonl d'ail- 
Jeuib Sans acLion sui la leintuie seule» on \nit se 
pioduiie la coloialion bleue que font appaialLie les 
oxydases, le meme jus bomlli esl inacLif , J’cxp6- 
nence peut etre en parliculier i^alisee avec des 
Oignons ou des feuilles de Pois qu’on broye en pi4- 
sonce d’eau 

L'eau oxyg6n4e et plus g^n^ialemenl divois 


peioxydes M/ | , sonl donc leduils pai bne diaslase 
\0 

sp6ciale contenue dans ce jus et qu'on a appelee une 
peioxydase , la paitie de Toxyg^ne qu’ils peident 
ainsi se d^gage a Tetat ionis6 el se Hxe sui la leinluie 
de gaiac ou sui une aulie subslance oxydable, lelle 


que r6thylhydropero\yde G®H* 



On peut isolei les peioxydases de la mÄmc manifere 
que les oxydases, c*esl-i-diie obtenir, i pailii des 
lissus veg^taux, une substance sinon foimee de 
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peio\ydase puie, du moins conlenanl colle-ci ongiande 
quantite Mpons par cxemple des lacmes de Raifozl. 
abandonnons la pureo dans uu \aso fcim6 pcndanl 
une heuio de maniöro a ce que Ic glucoside pi^sent 
soll ]iydiolys6 et e\pnmons Ic jub , le LouiLeau obLenu 
est lepiis i)ai Tcau pendant di\ heuies cnviion. puis 
piess6 k nouveau, cetlo op6ialion est i(^alis(5c uno 
dcuM^me fois, los liois liquides bont leunis el on 
ajoule de Talcool jubqii a ce quM appaiaibse un pi6- 
cipil6 , on decanlc cL le liquide clau, addiUonne 
d'alcool i g5% doniie naibsance a un nouveau pieci- 
cipit6 , le piemiei piecipit6 esL peii actif, le second 
qui be dcqiobe boaucoup plus IciUcmenl a un aspecl 
de gomme el presente une coloralion blanchalic, 
la\e i Talcool, puis debs6cb6 dans le Mde sulfunquo, 
il gaide scb piopinSlds, qui sonl liös aclivcs, pendant 
lilusieuib annecs, si on a soin de le consenei i Tabu 
de la lumi^ie 

On x^eut a^ cc la x^cio\ydase ainsi piepnree el mise 
en pi6sence d'eau ovygenco lealisei roxydaliou de 
non seulemenL la teinluie de gaiac, mais cello de 
Tacide lodhydiique, de rhydroquinone, du pviogal- 
lol , avec rorlbocr^sol la peiovydase donne une 
coloration ^erte, a\ec le m^taci^sol une coloration 
löse claii , le paracr6sol donne naissance danb ccb 
condilions k un trouble laiteuM opalcscent 

G’est une peroxydase qui se tiouvc dans l’assise 
piot^ique de Talbumen des Giamm^eb el qui donne 
la coloiation bleue en pi6sence d'eau oxyg6n6e et de 
temture de gaiac, coloialion qu'on a>ait lout d'aboid 
lappoilee TeMstence d’amylaso 

Beaucoup de jus dt^^egetau\ (nombieuses Cruci- 
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fölcs eL Grassulac6es, Pois, VioleLles) ne brumssent 
de meme k Tair qu'aprfes addition d'cau oxYg6n4e 
On a pu de meine obtenir le rougissement de la 
lyrosine et la leaclion caiacteiisLiquo de la tyrosi- 
binase sur le paiaciesol en faisanl agir un melange 
d"eau oxygenee el d*une peroxydase exLiaite des 
lacines de Fe\e 

Si une oxydase, teile que la laccase, bleuit diiec- 
lement, sans addilion d*cau o\}g6nee, la leintuie Je 
gaiac, cela lient a ce que cetto o\>dase ebi piecisement 
equRalente a un complevo foimc par une peio\}dase 
cL un peio\>de mineial ou oiganique , ce peio\>dc 
(bl lui-ineme foinui au\ d(!*pens d’uii coipb qui cons- 
tilue la codiaslasc el qu’on a encoic diSsigne, conime 
iioLib Tavonb diL plus baut, pai le leime d owgenase 
D’aprfes ceb >ues,les K^^actionb quiSboulissenl k une 
oxydalion soub laction d'une ox^dase bont les sui- 
Aanles, paitant d’un oxyde AO capable de fixei de 
roxygfene de l’air poui donner un pci oxyde AO^ 
a \o + 0- = i xo® 

ce peroxyde, en presence de la peroxydase a laquelle il 
est associ6 daiis une oxydase, donne de Toxyg^ne 
alomique 

VO® ‘j- peroxydasf* = AO + O 
Oxidase 

de solle que Poxygene moleculaiie a et6 Liansform^ 
en oxyg^ne acLif qui peul se poitei sur un coips 
ph6nolique i^acceptew ) ]}om Toxydei el aboutii a un 
pioduit colore 

On peuL d'ailleuis sepaioi les diir6ientes subbtaiiccb 
qui inlerMennent ainsi Jans une r6aclion diastasique 
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o\ydaiile Adressons-nous pai exemple k des tubei- 
culos de Pommes de lene , bioyons«les en prescnce 
d*alcool k 05“ i fioid, fillrons i la Liompe eL i^p^Lons 
roperaüon jusqu’i ce qu on obbenne une poudic inco- 
lore, conslitu6e surLoul pai des ddbns de cellules, de 
Tamidon, eLc , les diastases se LiouvenL piecipil6es 
par Talcool eL sont contenues dans le residu en ques- 
lion Repiis par Teau, il donne un liquide qui, filliö, 
ne produit de coloralion avec la Lemluie de gaiac 
qu'aprfes addiiion d*eau oxygdnee , il s'agiL donc d’une 
peio\ydase 

Poui obtenii la substance aromalique, sui laqiiellc 
agit la diaslase en prodmsanl le noircissemenl du 
JUS il conYienl de Iraitei les tubeicules de Pomme de 
lene bro}es pai de Talcool i 96“ bouillauL , le liquide 
filtr6 el 6>apoie cst lepiis pai l*eau , on addiLionne 
d*ac6tate de plomb , le pi6cipiLe, qui conlienl la 
subslance iecberch6e est tiait6 pai un peii d'eau 
sulfurique , on se d^barrasse pai filtralion du sulfale 
de plomb et le liquide, neuLialis6 par de la soude cL 
additionn6 de la solution de peioxydase pi ecedemmenL 
pifpar6e, piend une colotalion biune, il s’agiL durn» 
substance du gioupe de la pyiocaLecIime Le peiov^do 
seul a ^ebappS i Tisolemenl dans ces dneiscs mani- 
pulations 

Un asse/ grand nombre de subsiances minerales 
pement jouer le röle de pero\ydases , Lei est le ferio- 
cyanure de fer coUoidal obtenu en faisanl idagii Tun 
bui Taiitre le sulfale ferreux et le feiiocyaniue de 
potassium tres dilues; de mßme le plaLine col- 
loidal, etc 

Le ferroevanure de fer collmdnl, mis en pjesenee 
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d’eau o\}g6aee, donne d pailii do Th^dioquinone, 
au bout de une ou deux minutes, des cnslaux de 
qumh>drone II exisLe d'aülems entie ces coips et les 
peioxydases nalui eiles de nombreux poinLs de res- 
semblance , fillrables sans perle sur papier filtie, 
elles sont arielfies pai le collodion , i rcbullitiOD, les 
deux SOI Les de subslances peident 1cm aclivit^ en une 
mmute , des tiaces d'acides miiK^iauv g^nent ou 
emp^chenl leui aclion , un excfes d'cau oxygenee pio- 

duit un elTel toxique , Tacide c^ab^dnque a ^ 

Tacide sulfhydnquc, l’hydiog^ne ais6m6, Toxyde do 
carbone constituent dans les deux cas des poisons 
II existe donc chez les Mig6laux uno seiie de leac- 
üoüs oxydantes qui se t^ou^elll 4tie sous la depen- 
dance de phenomfenes diaslasiques cl on concoifc qu’il 
est tentant el saLisfaisant poui TespriL de göneialisei 
cette notion et de lappoiter i des oxydascs toutes les 
oxydalions qui ont heu dans les cellules vegelalcb 
On peut conceAoii pai evemplo que Toxygeiie se 
fixe lout d'aboid, pai Taciion d'oxydases, siu des 
pioduiLs pMnoliques, tels quo Thydioquinone, les 
tanmns, de , abondamincul icpiescnles dans le 
regne >^gclal, puis que les coips ox^des lüimes, la 
qumone dans le cas derbydiocfumoue, jcagissenl sui 
les coips que nous a^ons aus dispaiaitie dans le ph6- 
nomene lespiialoiic, sui les Sucres d’unc niamöio 
particulifeie, pour les ox^dei a loui loui, que ces 
Sucres passent ou non pai le slade inlcimediaiio 
d’acides organiques Les subsLancos lelles que les 
lannins et differeuls pigmenls auiaient ainsi un r6Je 
lespualoirc iiidm*' I { l'ii r vjhm 1 
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On aurait, d'aprfes ceLte iheoiie, la suiLc dcb icd 
tions suivanlos 

Subslanco o's.ydable + 0^ = Pero\ydo 

Pcro\ydö + porox^dase = Subsanro oxjddblc + O lonisc* 

Chromo^LiR» + 0 lomsc = PiprniGnL 

Pigment + bubstanco ruductnco (siicre) = Chromogcino + CC 

^ntis dpja Mi romiiienL la liansfnrmalic 

- d’un rhioinoß-pjie en pigmonL peul elio lealisf 
in Mtio a pailir du cliiomog^ne pxliait de la Ponin 
de iciic el sui lequel on lail agn la peioxydase ^ 
Icaii o\ygeneo Dans cerlains cas, il n’e\iste pas c 
chromoginc dans les oiganes considcies, mais ui 
siibstance dito piochiomogcne qui doil louL d aboi 
etie transfouneo en chioinogeiie a^anL de donnf 
naissance a nn pigmenl G est ainsi qiie les plantnlc 
de Blc, tiaiteespai Talcool, donnentpai piecipitatinr 
SOUS raction de Facetone une substancc soluble dan 
1‘eau et qui ne donne naissance a aucun pigment e 
presence de peroxydase et d ’eau o\ygen6e , mais s 
cet extrait est trait^ au prealable par r^mulsine i 
apparait une coloration rouge sous Faction de 1 
peroxydase 

Peut-^tip d'ailleurs ces chrnmog^nes lespiratoire 
jouent-ils le lole des peio\ydes qui inteiviennen 
dans le fonctionnement des owdases , de touto faron 
leur Oxydation explique que rmtensite du pheno 
mhne respiratoiie augmente au moment de la for 
mation des pigments (Combes) 

Catalase — Nous venons de \oir que les peroxy 
dases d^composent les peroxydes en donnant de Poxy 
gäne actif qui se porte sur des corps oxydables , on a 
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obscnc aubsi dans I0& lissus \fgelau\ iine diaslase 
qu'on a dosignec sous lo nom de calalase et qui a la 
piopneLü de dccomposei Teauoxygenee en pioduisant 
iin degdgemenl d'oAvg^^nc molcculaiic, il ne s’agit 
plus pai conseqTienL d’uno leacLion abouLi&sanL i ime 
Oxydation eL la diaslase nomellc 110 seia considöieo 
ici quo pat CO fail que l’cau oxygcneo se trouAe i6diuto 
comme dans le cas d’nno peiox>daso. 

On pciU monlioi rexisLonce de la calalase en inel- 
lanl des fcmllos d'Elodea dans uno solulion de niLialo 
de polasbimn i 5 p too, a laquclle on ajonlc i \y loo 
d'eau ox^genee , 011 apoiroiL au microscopo uno foi- 
inalion de bulles a paiUi du pioloplasmc , les aulies 
pei Oxydes ne sonl pas decomposos 

L’aclion calalyLiquc de edle diaslase esL sensiblc- 
uieni piopoilionnelle a la conccnlralion de Teau oxy- 

genec, poiiiui quo celle-ci leslo compiise enüe-— — 

lUUü 

el ■ ^ , poLii des concentiatioiis plus foitcs, eile 

oUÜ 

appaiait moins consid^rable, la lempeiature agit sui 
la icaclion qui est lies faible eniie o” et 10'' 

On peiiL lacilenienl apprcciei Tintensitc de Taction 
de la catalasc pai le liliago de Toau oxygenec au debut 
oL a la fiu de rexpeiicncc oii pai revalualion du d^ga- 
gemonl d oxygine , il suriiL pai exeinple de melanger 
dans un vasc de foime appiopiiee la solulion''de cala- 
lase et de l eaii oxYgcn(*c elcndue, de rccueillir ]*oxygene 
dt'gagcdansun tiibc eudiomelnque eld'effecluei lalec 
tu?e d desmtei-valles de teuipsdetefminös, Lieblw^ann 0 
imaginopourrealisci ccs mesures rapparcil rcpr6senf6 
par la figuie 3o, dans Tcspace A, d'un volume d'en- 
viron j 5 contimöLics cubes, on introduit par E, i Taide 
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d’uiie pipeLLe 5 ceiiLimeUcs cubet» d'une soUiliüii eleii- 
dno clccalalasc (les lobinels a, c cL 6lant feim6s) et 
on fei me Ic lobmeL b , de U 
jl ,eo mcme manicic, on. inlioduiL pai 
jU - ^ lenflement B 5 cenli- 

•« mitres cubes d’une solulioii i 
j * I p loo d*cau o\yg6n6c cL on 
^1 ■ leime g, enfiii on vcisc en G 5 

I I ccnlimilies cubes d’une solulion 

I I concenliöo de chloiuie de so- 

s dium, on feime h et on relouine 

äJüci ^ lappaieil On adapLe alois le 

manom^tie giadue D cn E eL on 
ajAü ou\ie les robincLs i cfc 6 de ma- 

ecstKpStsa ni6ic d assuier uno dgdlile de 

^ j ^ piesbiun ä rmL6iieui cL i Tcxlc- 


U7T Feimant enauile le robmet l , 

ni J on ouvre a et le liquide passe de 

UT I V en B grdee au grand diamfetro 

r pi6senle pai l’oiiüce de ce lobi- 

„ , . , net , les deux liquides sc mölaii- 

de pei- geniel le degagemciiL do\}geiic 

moitdiitrovaliidtioii peuL 6tie appiecie pai lo mano- 

laau“r°" 

Aolume Le liquide C seit a 
empechei une suisaLuralion des ga/, en ouvianl q 
le inelange passe en G et les bulles de gaz adheraiit 
d la paioi se clelacliciil et se dfigagenl 


CHAPITRE VII 


MECANISIVIE PHYSIQUE DES ECHANGES GAZEUX 


Lcb eLliaiigCb gazeiiv (pii oiiL lioii ouUela plante et 
IcvLeiieiii, cprils sokmiI le l,ul de 1 assiuiilalioii 
cliloio])li>]lieTino on do Ja lospiialion, s’enccluonl 
dune niaiiieio seiihildoniojil diilcionlc», au poiuL de 
MIO de la iaj)idile, siinanl (jii’d s’agiL do celiiilrs 
isoleob. en cuidael duert a^o^ l’au, oii. cc qiii leMonl 
au ineme, de cciliiles peiipliei icpif's d(* Aef»elau\ plii- 
1 leellnlaiics, ou bien de celluJes juotojidoh, bcpaice^ 
de 1 alniospiieiü <‘\leiiciiiü pai des elemenls plus on 
moins noiiibiciiv . dans 1(‘ pienuei cas, les echan^*es 
sonl diiecls, dans le second, ils oiil licii d’aJioid onlie 
los celliiles (‘I uiie aliuusphcio ml eine occupanl les 
niealb on les l<TCimes inenageos enlie los ccllules, pius 
enlic ccUc almospiieio uilciiie cL le inilicu evtciieiii 

1 l^Jehiingrs ga/cuv sVfrccliiaiit 
poi“ imc Aoic cl'osmose 

1^03 echanges ga-eii\ ([ui se piocluiseiil i Ua\crs 
imo membinrie cellnlano sonl jegles pai les bns 
crosmoso s apjdicjnant auK ga/ , les ga/ ii’( vislenl 
d’ailleuis lo plus souvenL dans les cellnles fpi’a l’elat 

iS 


NU1IIUIÜ> DL LI. 1»LVML — lU 


PULISOMbNEb d’OXYDATIOTT 


1()4 

disbüus cl clejd de ce faxt leui lau\ depend essenlielle- 
nienl do Icui coefßcient de solubililc 

Picnojis dcu\ >dses A cL B conlenanL Tun A de 
rovygeno, rduLic B du gd/ cdiboQique (fig 3 i) el 
M!'pai()nb-lcs pai unc nicnibiduc \eg 6 ldlp humide m , 
faiippos(ui& ipic iioub a^ous place dans le Aase A un 

fldcon conlPiiaut ime disso- 
lulion do polassc, cello-ci 
Yd dbsoibci lo ga/ caibo- 
iiiquc dii fiu cL k niesme 
de son passagc de B en A , 
Id d6pi cssion h qui se main- 
fcsLeia dans Ic pcliL mano- 
molio d meicuio se liou- 
A anl cn i elal lon aA ec le a ase 
V pojincllia d’eAdliiei Ic 
Aoliuue V d’ov^gcnc, mosn- 

10 d Id picssiou alüiosphe- 
jKfuc 11 , qui a passe dans 
uii ccilain lemps de A eu B, 

011 lünclioii du Aolume ini- 
lidl V , si II cldilld picssion 
iinlialc, Oll a cn ellcL 

Y/i 

”=Tr 

Poui avoii Id Yilossc aA ec 
laquollo la membianc csl 
li\noiM‘o pai lo gd/ CdibonKino. il snlfiL d’cnlcvci Ic 
hibo a polasho, do loinplii A de ga/ caihoniquc cL B 
(rov^gotic , Oll coiislnloia de lu^iue, au bout du mdme 
loinps cpio piociuloiiuuonl, nno diniiiiuLion A' do pres- 
hioii» (]ui roroospoiid I d a la diiroionco — v cvisIdnL 
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entie les ^olulXLes de ga/ carbomque et d'ovygtoe qui 
out pdss6 d’un •vase dans Tdutic , on a encoio 
, V/i^ , V 

u — V = -g— d oü ti' = — (/i + k') 

AACcdncrses nienibianes A^geUleb on consldLe qno 
Id Yilesse du passdge de ro\)g6ne ebt emiion 5,5 fois 
momdic quc edle de la/ole et ii,5 fois plus faiblc 
que celle du ga/ cdibonique, ces ccailb sout en icla- 
Uoii dA ec la giaiide bolubiliLe du gd/ carbomque, Ics 
gaz be dibsolAdUt daiis la menibiane a\ant de se dega- 
gei de laulio cöLö , i ceL egaid Tosmose des gaz esL 
tout i fall analoguc is^elle des subsLances dissoules 
ün peuL employet comme membiancs dans de lelleb 
e\pdiences des cindcimes de femlles depounus de 
sLomales (^pideime de la face supeueuie de nom- 
bieuses feiulles, du Liciie en parliculiei; Mais les 
icsullats Aaiient d'ailleuis essenlielleinenl, au poinl 
de >uG de Tintensilö du pliSnomene. aAec la naluie de 
Id membiane choisic Les plus pcimeables sont les 
membianes collulosiques inibibees d*oau , loisqu’oii 
s’adi esse d des membianes füilemciU culinisöes, sub6- 
iisees ou cueuses, Ir^speuiiches en eau, lephenom^no 
se liouve i6duiL pour la plupait des ga/ , cependanL le 
gaz caiboinque continue leplus somenl a pas&ei lapi- 
dement i UaAeis dies, on iiiAoquo alois, poiu e\pli- 
quei Ic fall, la piesenLC dans rinleneui de ki niem- 
biane de corps gias, daus lesquels le gaz en queslion 
esL asse/ solublc 

Noub aAoiis d^ja dil qno les raembiaucb complcle- 
inent dessech^es ne se laibsent pas tia\eiber pai leb 
ga/ , une pelliculc de laibin seche et inastiquec en haut 
d un Inbo baionuqiiqne neimel aii a ule de ^e in unlenii 
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pendant pliibieuis semaincb On a pu do müiiie cuiis- 
talei qiie Ics meinbiaiiets seches ne laissenLpas passei 
des ga? compiimes d*nn c6l6 de cos membiancs a 
mie piession de 3 atmosplifeies, il fanl naluicllcmoiU 
daiis do lellos exjuniencos nssiiici au\ nionibianos un 
snppoil (pii loin ponncllc do josislci a d(* lollos 
piossions siUis sc loinpio Si noiis \onons a inoinlloi 
los menibiaijcs j| s(‘ pioduil anssiloi un passage des 
ga/, smlniU lapido ])oiii le ga/ caibuiiKjno 

2 Behanges £»a/eiiv sVITecluaul 
par dilTusion cl llltrulioii 

V colo do CCS ochangos ga/cu\ lolaln einen l Icnls, il 
ponl c\isloi dos 7uou\cnionls plus japidos des ga/ 
s’onpcluanl pai suilo du phenouiono d<* diflusion a 
lla^ols los ospacos inloicclliilaiios ol onlio(ou\-ci ol 
lovlononi, giaco a dos oiirioos nionagos dans I(‘s 
tissiis p(Mij)Iioiiquos , il s’agil dos slomales ol des loii- 
lioollosdonl n{)Us aAons d^ja indif|u6 los dispnsiUons 
11101 phnlogKjUos pssonticlles a piopos dos cchang(*s do 
'sapoui d oan, 

\ons a^ons Ml, Imsffu’il s’osi aqi do rassiniilalioii 
chlninplnllionnc, rmnuoiico dos slonialos sui rinlou- 
silo des cc Junges ga/ou\ a>oc rcxLciioui , les dispo- 
sitifs enipln\es, Cüiisislanl soll a locouviii los lacos 
dos fcuillos d’un ondml gelalino oblinanLlcs slonialos 
(VvTSGn), soll a 6liidiei les modificalioiis do ralmos- 
pheiG i la siufaco de chacime des facos d’uno Iriidlo 
presenlanl iin nombie do slomales \auablc 

I, &*appliqiienl integialement aii\ ^changCö gazen\ 
pio\enanl de la respiration On trou\e pai c\craple, 
pourrepi6sentei les miensil^s respiialoiics au mveau 
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des deiiY Idces d’aiie nieiiio feuille. leb iioinbies qui 


buncnl 


Face Pioe Bappoit des 

sup. neuro iii/eneure deux intenMt s 


iinpihjisis l <)0 I 

I mpfuilmn i'i Mi i * h 

Pt)Lii idpieinicK» csjhVc, Ic <:;iandücail (ibsone poiii 


les inlensües, lespiiciluuofc. au iineau 
des deux faces coiiespond au fait 
que Id feuille d'Ampelopsis ne jDOb- 
sede de sloniales qii d sd face iiife- 
JieiiK», les eclian^^es ^a/eiiv qm 
s'<dl(‘cliienl an iiimmu d<* Ja Jace 
snpMKuie 7e|)ie^(‘iil(‘n( donc cen\ 
qiu sencclu(*iiL pai voie d’osniobe 
Daiib Je cas de Ja (Japncine, Ja face 
bup6iieuie possiVle deuv fois monis 
de 'itomales que Ja face inieneiiie 
La dilliision de^> ga/ a iia\eis des 
meiiibianes >egelaJes peicees d’oii- 
fices sluinalKpies peiU elie coiupa- 
lee a celle cpu s’eiroflue a tidNCis 
uiie plaque de poxcelaiiie jjoiciise, 
Ja Miesse de cette diüusion esl in^ei- 
senaeiiL piupoiUomielle a Ja lacine 
ca t ree du poids specifique, on coiis- 
tale par e\eiuple que l'hydiogene 



passe lies lapidemeiU d liaveis une 
lelle plaque P masUquee a Pevlie- 
mile d’uu lube T (flg da), si on 
lemplit le hibe d Ji}diogeiie, cpi’on 
feime eiibUite b* lobiuel R, uii cons- 


I-in — VpiM- 

rciL inoii tränt la. 
dilTnsion de«« fya/ 
d 1 1 dA ers uut 
jdacfiic (1( j)orce- 
IdiiK d( gnindio 


late une asccnsion du meicme dans le Lube T, rJi}dio- 
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qhna lia\eisanl la plnqne boaucoiip plus lapidomenL 
qiio les elomonls de Tau Mais, an co qni conceine los 
ga/ OMslaiit oidinaiioinciil dans los M'golanx, lo 
pUciiomono csl snilonl indnonco par los cliangomoiils 
de piossiüii qui pisnonl so piodiiue dans los ospacos 
iixloicollulaiies, pai smlc de 
clmngomenls de lompoiaUiie ou 
de rmegalite des 6clianges gazciiv 
oiiMsagos 

Qiiaiil a la possibilild d^iino 
ciiciilalion ga/ouse i rmleiioni 
du Systeme lacunaiic inlerne, on 
peut la mcllie en c\idonce pai 
des o\penenccs lifes simples 
Disposons une feuille suivant la 
figuie 33, de manicie ä cc quo 
son linibe se liom^c dans uno 
almosph^Jie confiii6o d’au noi- 
mal et son peliole dans de Tean , 
a Taide de mercure veise pai un 
lube lat^ial J, on pio\oque nn 
aocioissemonl de pression dans 
ralmospheio baignanl lo limbo , 
on AOit alois se dogagcr dos bulles 
de gaz aunivcau du tissu coi lical 
de la secLion du pöLiole 
On peut \anei rexpenence piec6dente en disposanl 
au conliaiie le limbe dans de Teau el en compiimant 
de lau sunanl la section du p^tiole , on observe alors 
le degagenienl de bulles gazeuses ä la surface du limbo 
et, bi celui“Ci ne possede de slomales que sm une face, 
ce n’est que sui cetle face qu’apparaissent les bulles 



1 ii> 6 ] — \.p])au il 
montrani la circii- 
IdLion des ga/ a 
iNncis les tissiis 
d’iine feuille 
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gazeuses On lealise ii^s bimplement celte deim^re 
e\peiience a^ec des feuilles de Pijmc\6ie donl on 
mcL le p^liole dans la bonchc ol dans lesquolles on 
iiisuflle de l’aii , la piession ainsi pioduilc esL suffi- 
sanlc poui faiie appaiaiLie un degagemcnt ga/eu\ i 
la suiface du limbe plac6 dans de IVaii 
Gelle circulalion des gaz a rinleiipui du sysleme 
lacunaiie osL siiffisantc poui assuiei TeMstence de 
ro\)gfene a rinleiicui des Organes Ics plus chaiuus ct 
les plus epais (lubeiculcs, oiganes des planles giasses, 
fiuilb leih cpic le Poliion, elc ) , la lespiialion peut 
donc s’^ cßecluci noumlemenl 
Alais on coneoit d’autie pait que la^composilion des 
gaz conlenus dans rmlciieui des oiganes massifs des 
Aegelau\ doi\e piescnLei de notables dilTeiences avec 
celle de Tau almospheiiquo , qu*il noiis suffise de 
lappoiLoi ici les nombies donn^s pai Devvux lelali- 
^emcnL a des lubeicules de Caro Ile 
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Les 6cbanges respiialoiics sonl ici seuls en cause ct 
on >oit que ro\yg^ne esL loujonis en qnanlile moin- 
el le gaz caibonique en quantiLe plus ele\ee que dans 
ratmospbirc 

Du fall de ces 6cbanges in6gaux des dilTeienls gaz, 
combme i l’eMSlence du pbdnom^ne lianspiialoiie, 
il aiiue li^quemmenL que ratmosplieie mleine des 
Aegelauv se liou\e avoii une piession dilTeienle de 
celle de Tau e\leiieui , eile peul Ini ölie infeneure 
(piession n^galue) ou sup^iieuie (piession positne) 
sui\anl les cas 
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Oll oLsene liequeiiimcnL det. pn’bisions gazeusos 
negatneb daus les Ligcb detj \eg6lduv tsapeiieiii*^ ehe/ 
lestjuels Id liaa&piialion actiAC, coiiinio noiis dAons 
Mgnale daiis cos int'^mes cojuUlions. nne piossioii uoga- 
Inc de 1‘caii dos \aisbeau\ ligiu ii\ 

II esl facilo do <io lojidic coniplo d(‘ co fall oii pro- 
nanl une Uge qm piesoiile laleialemoiit des laiiioaiix 



l’iif — DisposiLjl moiihciiil I umsUmk (‘ d’uuf picssmu 
iKyatn« il( s fia/ daiis \\u laitiLiiu IluiIU 

1(Mii11ls, la socliori iiileiieiuo d(‘ colle lige lopose sm 
IVau (fig- 34) ot sa soctinu snpeneuio esl raisc cn 
lelalion, jiai rmleim^diaiie d’uii Luhe de caoutcliouc, 
a\ec un tube de >eiie capillaiie loposanl sui du nier- 
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eure , on conslale au boul d’un ceilam temps uno 
ascension du mpicute qm mdique re\istence d’une 
(Uqjio'asion do l'nlmosplieip inleiiio D'ailleuis bi on 
inliüdiiil r(*\li('mile d Lin uunoau on ])l(uno 
lidns])iiat(>np oi allonanl ala planle daiis dn meiciiir 
Oll 1111 iKjuide cnloie. on conslalo que le liquide 
ptniülie Hüll boulemenl daiib Ips Nais&Pdu\ du boib, 
mais ausbi daiis le bjbleine lacunaue de Tecoice 
Le cas des plaules aqualiques immeigeos mente a 
cel egaid d Tlie coubideip a pail, il ti’> a pas che/ 
ellob de bLoiiial(‘s, tu.üs Ja ciiUcido esl nulle mi lies 
laihlemenl dpM‘l()p]jeo cl elli esl heaiicouji plus poi- 
nieabip c|n(‘ C(‘ll(' d(‘s ceJInles dn(doj)])('(‘s au coiilact 
de lau, d aiiUe jiail.tle s^sleme lacunou\ esl lies 
iinpüiLanl die/ los jdanlos aqiialujiiPb , nlois qu'il ne 
lepieboule gneie (fiie 3 , 5 p loo du Aoluiiio total che/ 
le Beijonia el j>q p lOo Ja inoAonne che/ los plaiites 
leiieblicb, il allein l lUbqii’a 70 p 100 che/ Jes jilanleb 
aqualiques , il conlieiil uiie aliiiüsplieie qui, a 1 übscu- 
nle, esl lelaluemenl iirJie eii ga/ raiJjoiiique el pau- 
vie en ox'NgerK^ d’aiJhniis les ei liangos b‘ellecluenl 
a\ec une aliiiObpheie lepipbontee pai les ga/ dissous 
dans Lean eldonl Ja coinpobilioncpiilesniiale esl ciim- 
lon la suiAaiile 

A/olo JO 

(ici/ fdiJjoiiiqiu > i}o 

Si üu Cüiisideie Ics plaules vcilOb aqualiques a Tübs- 
cuiile le ga/ caiJjoiiique inleiiic s’ovusniüse lapide- 
iiieiil, hcaiicoup plus Mte quo 1 o\^gerie ne peiielie a 
rmleueni , il en lesiille niie iDiObsioii nügali\c dans 
Ips lacunps, conime dans le cas conbideii^" plus haul A 
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lalunnere, ro\)gene pio\enanl dupb^nom^nechloio- 
ph^Uien s*accumule au conliaiie pai suiLe de soii 
e\osmose lelalivemenl faible eL deloiraine unc pies- 
sion posiU\e , c’esL li ce qm evplique quo loisqu*uiic 
tige feuillee aqualiqiie esi secUonru^e eL e\pos6e i la 
lumieie il se degage i^ai la secLion des bulles d’une 
almospheie contenanl mie giaiide piopoilion d*o\'\- 
göne, c’esL sui ce pli6nomene 
qu’esl basee la ni6lhode de 
mesuie du ph^momöne chloio- 
ph^llien pai numeialion de 
bulles 


3 \lmo9ph^rc du sol 


Si les oigaucs a^ucns des 
Aegclaux onL a leui disposi- 
lion une almospheie de com- 
posilion piaLiquemenL cons- 
lanLe, il n*cn esl pasde iru'^me 
des i^ailies souieriaines oL il 
peut aiinci quc la cioissance 
des lacines et Icui vie m6me 
se liome limilce en profon- 
deur par une diminiiUon con- 
siddiable cl quelquofois par 
une dispaiiLion complele de 
roMgfene , ra(*^ration du sol 
constiLue de loule evidence une condiüon imporlanlc 
de sa feililite 

Les ^ties qui ^ivenl dans le sol amfenenL des modi- 
fications importantes dans la composition de ralmos- 



I Ti — i]( sLint p 

ii clToctiici des pnsps de 
ralmospliLre du sol 
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phere, etd’une mani^ie generale la Leneur en gaz car- 
bonique s*y Uome loujoiiisplus 6\o^ee que dans Tau , 
Tnaisil Y a d cot egaid de giandcs ^aTlallons a\Gc la 
piofondcm eLaiissi a^ec la saison 
Oll a iniaginc diCfeioiiLois moLliodes pcimeLlant 
d’exliaiie les gaz du sol en Aue de leur analyse , Tappa- 
icil i piisos ulilise i cel efTel pai Manötn conslsle 
0 ‘aSbenlicllemcnl (fig 35) en nne pompc vibsee sur uuo 
sondc, qu’on pciiLcnfuncci d dcspiofondeursAaiiableb, 

1 aulom a IrouAe poni des sols noimaux, oü on ciilli- 
\aiL dos Lupins los composiUons ga/onscs siuvanlcs 
i dilTercnleb piofondeuis 



0 m 2o 

0 m AO 

0m^5 

Gd7 carboniqno 

0,1 

o,5i 

Oj'io 

0\ygcne . 

ao,i7 

ao,i7 


B-Lsidu 


70,32 



On AOil bien qu'il so pioduil nne augmenlalion 
dans la lenem en gaz caibomque, mais eile esl assez 
faible II n’on osL plus de m6me dans des sols qm ne 
sont pas liavaillös , Matoin a suiLout 6Ludi6 k co poml 
de vue les sols de Paris oü se liomenL planlos des 
aibres ol il a pu consLalcr que Toxygene y diminue 
lapidomenl avec la piofondeui el peuL aiinei k fane 
complö Lernen l d^fauL, aoici d’ailleuis un e\emple 
d’analysesqm se rappoilenld des plan talioiis d’üiinos 
du Boulevard du Palais 



Sol de la gnllp 

Sol silui* 
soiia li‘ 
Intume 


- 



Profondeur do la pu^o 
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Ga/ carbonlqiie 


7,5o 

13,07 

Üx>g'('*np 

1 (),•» 1 

I i,Ji 

0 

R(' «»idu 

80,73 

So,9y 
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Celle diminuUon de Tov^geiie dansi l’almosphei 
du bol est cMdemiiiL'iit due au pli6noni6ne lespiic 
tone des oiganes soiileiiains d(*s ^egelauv hupeiieni 
el a celin des n()m])ien\ niiriooigaiiiMnes qm s 
düxelopponl daiis la lene KJh* so piodiiii ausbi diiri 
!(“. eauv slagiiaiileb iaihleiiieiil edauees , JDüULRiiN 
jDai exemple conslale qii’il n’e\islajl Uace d'oM 
gene dans l’eau d’une ixiaie eniieiement comeited 
Lenlilles dVau foiniant ecian Mb-a-M's de la lumieie 


CIIAPITRE VIII 


FERMENTATIONS PAR OXYDATION 


Nous ioliou\oiis 1,1 lOhpiialioii a\oc los caiacLoic*! 
tfue nons achojis d’oliidioi aussi bioa clio/ la pliipail 
(los ^ 0^61, ni\ loiiiis, Chainpigiionbcl Bacl(Mi(‘s, ([iio 

cluv los \(*;>('(an\ siipcMiouis, il s’a^nl loiijouis criino 
(j\>cla[u)ii pjoloiide clo maLK’aos ()i^,\uKjuos, siluoos ,1 
rnU(-‘iioni on a l’oxPaiGiu dos coUiilos, ox^dalion qui 
abüiilil la foimalion de ga/ caibonufuo , mais il osL 
un coi lairi iioiiibio d’oLganismes cJio/ Icstpiols los 
ocbniigos ga/cuv, bicii quo conospondanL toiijoms a 
dos loacUoris ovollioi aiKfUos, ol consliliiaiiL pat snilo 
püin cos \og(3lauv iiJio souico d'caioigio, sc pi(*soji(oiiL 
a'Nocdcs caiaclcios qiiolqno pou difleioiils, il s'agiL 
d’uiic liaiisfoinialion do siibslancos ovleiiouios aii\ 
cellnlcb \nanlc,s, UansforniaUon pomatiL poiloi siu 
unc massc de cos subslancos considcrablespai lappoi L 
la masso du A(*‘golal qiii en osLl’agonL, oii d('^sigiio 
do Icllos i*( 5 acliüiis soiis lo nom geuc^ial do foinienla- 
(10ns , do loiu fall, le mdicii do riiUnio so Uo^^^o piü- 
fn nd 6 men Imodjfio oL, lorsqu'ollos ooiiospondenl k dos 
phenomines d*o\>daUon, lesprodiuts leimmaux peu 
Aenl etre diffeients du ga/ caibomquc ei correspondre 
a Linc conibuslion mcompUle. 
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1 Fcrmcnlation ac4tique 

Si un liquide alcoolique (vm, bifeie, cidie ) et 
abandonne ä Vair, on conslatc qu*il se foime i sa suj 
face un Aoile glaireu\, oidinaiiomenl constiLu6 pa 
deu\ bacl^iie'a , ^la plus giosse esL Ic Mycoclenna ace 
ou fleuis du Mii, Taiilie urie bacl^iio accliquo, qn 
pcuL clle-meme coiiespoudie i des ospeccs asso 
iiombieubes Baclenum paslew lanum 3G)* Uaa 



S() Fiq ^7 

Btu tei iitm pasteai lanmn Bactei iwn a( eti 


aceligenam, B oxydans, B xylinum, B aceti (fig 87) 
B acetosam, B Kutzingianum etc , en nieme Icmp' 
le liquide de\ienl acide (viaaigic) pai suile de h 
tronsfoimalion dcTalcool on acidc aceLique 

ClI» CIl^OII + 0» = GII» CO«H + U^O 

Poul meltre en 6vidence Ic ph4noin6ne, il sufü 
d*exposei h Pan en laige surfacc un melange d'unc 
pailie de \in, de deu\parliesd’eau et unede \inaigie 
le liquide est vilo ensemencd, cn pailiculiei pai ur 
Diptdre, le Drosophila cellaris, qiii appoile lesbar 
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teiics aceliques eL ddleimme la foimalion d'un volle 
(meie du Mnaigie) öi on ensemenrc ces bacl^iies sm 
un. liquide idcnüqiie conLenn dans iin flacon ferm^ et 
muni d’un manomclie (fig 38), on conslale qii’au 
boul de lienLc-si\ heuics, d imc lempeialuic compiise 
cnLie 2 o“cL3o", raLmosphöie aacquisune composition 
cenl6simale teile quo la sunanlo 

Ovjgc'iie o 

Ua/ carbonujiiL 1,17 

A^olc ,) 8,83 

Le poids de Id siiLgLance bcche de la bacl^iic esL 
de l’ordic de 5 mg*, eile 
se liouvc avoii ainsi 
fi\6 i65 fois SOU poidb 
d'ox^genc, il ne sesL 
d6gag6 qu’unc Liös fdiblc 
qiianliL6 de ga/ caibo- 
nique qui repi6&cnlc la 
lespiralion normale, et 
pai suile la pie&sion de 
ralmosplieie in Lei ne se 
lrou\e foilemenL dimi- 
nuee 

La tiansformdlion de 
Talcool cn neide ace- 
lique b’eflccluü eii dcuv 
Lemps , Talcool douiic 
louL d’abord naissance par oxyddLion i de lal- 
dühyde 

Gll^CmOII + 0 = GIP GOII + H^o 
mnis celLo aldobydc n’cvjsle jamais qu’oapelilc qunn- 



tig- 3 S, — Liquida alcoolique 
onscmoiicü do Mici 01 ou iis aceti , 
l’absorpLion do Toxy^Lno so 
liadniL ])ai iiitc diqm'smon 
iiiUtuo 
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Ille clans lo liquide cai eile esl, aiis&llöl quc pioduilc, 
o\^dec ä son toui 

uv GOH + 0 = GH-» Guni 

D ailleiiis si Talcool vienl i faiic defaul l owdalKni 
sopoilesuL Tacide acoUqiic hii-meiiio fjin osl roin- 
Xdelenient biuk*, dniniaiU naibbatico a du ya/ caibo- 
nique cl de 1 oau 

GH=» GO-TT -1- J 0- = J LU- f j ll-O 

dans la fabiication du Muaigio, il CbL Cbbcn- 
liei poui qii'il iic s o/Tccluo pas de peile de 1 acide ace- 
Liquc, d’aioutci loujouis dii'Mii 
Loisque le milieu ou opeicnllcs bacleiies accliqiios 
n'c5t pas asepliquo, il peut ötie oiisemoiiCG par d’an- 
lics hacleiiPb, capablcs olles aussi d’ov^dci 1 acide 
acoliquo foinie et amsi lo sucio inilial se tiou\o (Hio 
Uaiibfoinio pai liois elapos succcs&neb on ga/ caibo- 
mquo el eau, comuio dans Ic pheiioniönc lespiialoiie, 
ol cola du lait de liois oiganisuies successifs, ccu\ de 
la lermcnlalion alcooliqiie, de la feimcntalion ac6- 
lique el cnfin des baclcnos dclerminanl la combub- 
lion complcLe de Tacide aceliquc 
On a pii lappoiLei 1 aclion du BacLeimm aceti a uiie 
o\ydasc sp^ciale, Talcooloxydase, quc Buchneu ol 
AlEibE'NHLiMER Gilt exLrailo pai maceialion a racclono 
cl bio\agc en piesenco de lene d’infusoiies, le liquide 
obtenn ox^de laicool elendu eii piesenco de Tan, 
Sans intei\cnUon de cellulcs \nanles, la diastasc cn 
qiieslion ne donne pas du le^te les idacUons coloiees 
des öxyddses du gioupe de la laccase et de la lyiosi- 
nase. 



innirMViiONs i»vii ()\^n\i[nN joi) 

Les difKienles espfccos debacloiies ac^Liques so dib- 
linguent pli}siologi([ueinc'nL par la coiicenlialioii 
alconlique oplima, qiii esl pai e\emple de 5 p loo 
poiu le BacLenani oxydans eL de 13 p 100 poiii lo 
ßactermm ascendens La lempeiaLute opUina >aiio 
egalement, ainsi que le leiidement en acide, ce dei- 
niei est d'en'Mion 2 10 100 poui le B oxydans et de 
6 p 100 pour le B aceti ^ 

Les bactöncfc) aceliqucs agibsenL d aillonisj^ai o^da- 
iion sur un assez grand nombre de suLslances , c’esL 
amsi que lalcool piop^liqiie C^lI’CtPOII osL alUqnc 
pai le B pasteiu la/ium , d’aulies especes liansfoimonl 
de iii^me loghcoL ralcoolbut^liquo, l’alcoolisobiilAli- 
que e L m^mc l'alcool ani} ] ique da n s|les acidob coi i espoii- 
danls Ceilaincs encoio ov^denl la gl^ceiinc rn acido 
glyceiique ou en dio\yacelonc CIPOH — CO — GII®OJI, 
subs Lance qui se leconnatL en paiLicnliei pai la pio- 
pii 6 l^ qu'elle possklo de i^duue lapidemenl ä fioid 
Li liqueni deFEniiAG, nous loLioiiAoions co coips i 
piopos de la feimcnlaUon dlcooliqiie 

Les sucies polyatomiques Lcls que r^iylhiile, la boi- 
JjitG, la mannilc sonl egalemenL o\)d 6 s pai ceilaiiios 
bacli^Tics aceliqucs qui les liansfoimoiU oii siiciP'«» 
lüduclenis cuiicspondanls, eiyUuuloso, soibu-^e, leMi-* 
lose 

De la meine mameio los bacluiiesdo ce gioupe pliy- 
siologique tiansloinioiil les sucicsieduclenis on acides 
coiiespondanlb, leglucose en acule glucoiuqiic, legalnc- 
lObC cn acide galaclnruque L’o\>dalionpeufc d’aüleui s 
allei plus loin cl on a pu obLenu a paiUi des Sucres 
de l’acide oxalique, ce dctmei acide deMoiil caiacle- 
iisliquc d’un ceilain nombre de fermen La Liuiis ü\y- 
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clantcs oL noiis clL‘^ülls5 tu einit»agei d*uiio iiicmiuic 
si)6cialc la forma hon 

2 Fermentation oxnliquo 

Un giand nomljie de Mucc^dm^es (Penicilham, 
A'ipeigillas ) et de Mucoimeeh piodui^enl unc 
quanlile appieciable d acide oxalicpie dans Ics milieu\ 
Oll ellcb se dL\el(>ppenl el cel acide appaiail somenl i 
1 claL d o\alate de calcium ciislalhse , cello pioduchoii 
n esL d’ailleuis pas fatale el ce n’e&l que daiis des cori- 
dilioiis detei minies quelle a lieu , cos cotidilions onl 
eie elucidees pai de noml)ieu\ lla^au\, en parliculiei 
pai ccxw de WcniiER, de Bc^ccK^ el les mieiis pioprcs 
On i)t‘ul diblirmiiei a cel ti^aid l acide o\ali(|ue qui 
cuiiesptmd a nn jdiLiuuiioiie de iieiil ralisaliüii el cclui 
qui lobulle d UJte iiiamlion piiiliidle 


Acide oxalique de neutralisation 

ConsidLMoiis une culluie de Stei igjuatocysüs nigia 
lealisiV dans un milieu equilibie, oyaiiLim ^olume de 
i5o cenliniclrcs cubcs, conlenanl 7 giamines de sac. 
lIuuoso, du iiiliale d’aninioiiiiim el lesseis nnneiaii\ 
(phospliale moiio|)olassique, sulfalc de niagii6sium, 
sulfdle feireux el sulfale de 7inc), neccssaiies i la 
cioissance noimale du nncelinin el cn quanlil^s lelles 
que toulesles subslancesdispaiaissenl eii m6me lemps 
que le sucie du liquide nuliilif , on conslale dans ces 
conditions que c*o&l uniquemenl dans la peiiode 
d aulül^se du mycelium quaiipaiaiL Tacide oxalique , 
sa füimaUon n’csl d’ailleuis pas liec a uno augmenU 
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lioii üOiiPNpoiidcUilP clo raculilo du uiiliou üL il cubLe 
Tin lappoit constant entro le lanv en acide o\ahque eL 
celui de laramomaqne cnnlemi ddiib le liquide, c'esL 
suus IcT foimo d*o\aInLe d'ammoniiim qiie Tacide appa- 
idU el il osl naLuiol de pcnsei qu’il a ole forme sous 
1 dctiofi de rdininnniaquo lesullanL de Ja (lansfoima- 
lion des malieics pioloiques , il s'aquail d’iine leac- 
lion piOAoquee par iino Lendanco Ä ralcalmilö 
iSi les clioses se passenL hien ainsi, oii doiLpouvoir 
obLeuu ime pioduction d’acide ()\ahque en siibsli- 
luant au liquide de ciillure, loisqiie le myceliuui a a 
peu piis allemt le mavimnm de soii poids, une ,solu- 
tion dlcaline de caibonale neiilie d(‘ sodiiiin ou d’am- 
luoniaque , on ne doit pas au conliauo obtenu d'acule 
ovalique si on subsliLiio im liquide actdule pai racidc 
chlor dl iqiie, sulfuiique clc, c’esl bien auiM qiie los 
cboses se passen l , poui un \ohmie de löo ccuUmelres 
cubes de diirf'ieuLs liquides aiiisi subsLiLuus, on obtient 
les quanliles suivanlcs d’acide o\ali([ue 


DURl r 

de cüntoct avor 
les liquides 
substitaöb 

Acmr o\\.TiQLi (mg')ronMi r\ pri srNri nr 

Eau 

Gaibonati 
iIl> so( 

5 cm’ N 

a neutre 
1mm 

Lin ' *> N 

Acide 

1 J cni' N 

ü hcinos 

o 

>07 

0 

0 

1 ]oiir 


I7S 

(joi) 

u 

» jUlllS 


4 Ji| 

87-. 

0 

-l — 

1 H 

"ii I 

lUJl 

rt 

— 



1 14 } 

0 

(i — 

l()l) 

')(i 7 

1 1 ")-j 

n 

S — 

i 7 'i 


1 1 ()i 

0 










3 1 2 PHf NOM^l^TES d'o\YD V. 1 IO^ 

X^ec l'eau, on relrouve la mßme quantit6 d'acide 
o\aliquc pioduit que dans les condilions noimales 
de ciilluie, a\oc im milicii alcalin, il se foimc des 
quanliles d'acide o\aliqiic piopoiiionnelles aux düses 
de base libie. lanL qu*o7i n’aLLeint pas une dosfe 
loxKiue , eil pieseiice d'acide, il n'y a plus productioii 
d'acido OYcilique 

Ces icbulULb peu^eIlL oncoic ötie ob Le uns pai uno 
aulle^Olc o\peiiineulale, qui consiste ä cflectuei deis 
cullnies sui des liquides de composiLion lelle qu’ils 
teiideiU d deAenii neiities, alcaliiis oii acidcs pai le )en 
meine des cchanges nutiitifs 

Gomparous laiDioductionderacideoYalique dans des 
seiies de culluies de Sterigmatocystis nigra oü ralimenL 
azute esl constilue soit par de Tazulale d'ammonium, 
boiL pai du iiiliaLe de potassium, decalciinn, soiL enfni 
pai du chloiuic d’ammonmm , dans le piemicr cas, 
c*est d’aboid rammoniaque qui [esl consomm^c, 
pnib Tacidc azolique esl a son loui ulilis6, si bien que, 
pnui une dose con\enable de ce sei, le liquide devieni 
ties sensiblement neulie au nioment oü tout le sucie 
esL coiisomme, daiis le second cas. i c*esl le ladical 
acide qiu dispaiail seul cl le liquide a Londance de 
re fall a acqu6iu une alcalinile cioissanle, enfin 
eil piesence du cbloiuio d’ammnniimi , c’osL de 
l’acide cliloih^diique qui s’accumulc dans le 
liquide 

Ol, dansle piemiei cas, on obsene une foimalion 
d’acide o\alique a^anl Timpoi Lance que nous avons 
signalee (i8o mg environ) eL ne commengant qu*apies 
le tioisi^me joui de culluie h 36“, on piesence de 
nitiale de polassium, on oblienl les quauLiL^s sui- 
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\antes d'acicle oxahque, comb nie ä Tdtat d*o\dlale de 
poLassium ; 

Duree de la cullurp Acide oxalique 


1 juur n 

I -- i/i U. 

1 — iSi 

’ — iil7 

J — t/^ .3i 

^ — i/H jü; 

3 — 

— Äftfi 


— /|(>5 

— /i3i) 

ün ^OlL qiie l’acide oxalique apjjaiaiL deji eii quan- 
Lilc appieciable au boul de uriijoui iin c'csl-a- 

diic ausbilöt qu*ane quanLile notable d'acido nitnquc 
a eteulilisee, ctalois quc le sucie nedispaiait ^cnlieie- 
ment qu'erxtie le Iroisidme et le qiiatiiime joni , la 
producLion d’acide ovalique n'est donc pas lidc foicd- 
ment k Tepuiseraent du milieu en sucie 

Le resultat est le meme a'vec le nitiale de calcium, 
mais il so forme alois enlie les filamenLs m^cehens 
des ciisLaux d’o\alale de calcium On n’obsene pai 
conLre aucune foimalion d*acidp o\aliquc, loisqiie 
Talimenl azoLe est consliliiepdi le chloiuie d’ammo- 
mum i une conconhalion qui coiiespond a la dose 
oplima d'azole par lappoiL au poids do siicte loiiini 
A]OUlons oncoio que si nn temj)l«ic(3 a Li lois le 
sucie Ol Vd/oldlo d dmiiioiiium pai de la peplouo hoi- 
\aiil do sniiicp de caibonc cl d‘a/olc, on oblionL nno 
idpido et ti^s impoLlanlo piodncLion d'dcido oxdlique 
due k ce quc la peplonc ost decompos(^e on ammo- 
niaque dont une pailio n'esL pas uLilisec WEinrcR a 
pii de la solle obLenir i 353 d’acide oxaliquo a 
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pailii de 3 g 5 de sucie , dans ces conditions 1,3 90 de 
Micie aAriienL scim i elahoiei le m>c 61 iuin el 0,878 
d\aioiil piodiiiL du ga/ caiboiiiquo 

La piodneLion d’acide üvdhqiic par les Miic^dinees 
eisl donc bien, poui son iiileiisilc conmio poui le sUde 
du dc^ cloppcment uii eile s’ellecliic, sous la d^pen- 
ddJice immediale de la leaclion du luilicu de cuUuie , 
11011 b Hüll s LlOll^ons cn pieseiice d'iine leaclion cellu- 
laiip qiii evplique le fall banal, inais lies lemaiquablo, 
toiibisLanl en ce quo le milicii nuUilif esL loujoui& 
acide, quelle qu’en boil la cumposiLion initiale 

Loisqii il sc pioduil ainsi de Tacidc ü\aliqiie bous 
riiiflucnce d'une leaclion alcaliiic la lespualion pio- 
j)iGmeul dilo, lebullanl d’une combublion iiiconiplele 
des siicies, couliuue a sc pioduiie, iiiais rov^dalion 
des moiiosaccluuides touduisanl a la foinialioii 
d acide ovalique 

^ 4. 0 0 - = Ü G’ 041 - 4 0 II-^O 

u'iniplique pas uii degagemenl de gaz caiboniqiic el 
le quolieiil lebx^iialoiie se Liomo abaibse d*aulant plus 
qu'il so ionne davanlage d’acide o\aliquc, on oblienl 
pai e\emiile les \aleuis simanles poui cc qiioLienl, 
aACC les liquides subsliLues piesenlaiil iiiie acidile uu 
nnc alcahnile \aiiee 


Acidiit (4) 
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On "voit que J’inlcnsitc du ])henoniüiie icspiialoiie, 
maxima poui [un iinlieii nouUe nii faiblcinenl alca- 
lin, diuiiniie a\ec 1 dcidit6 nii lalcaliniLe du liquido 
subslUue , qiianl au quolicnt lespiialoiie, il s’alLenue 
tirt» lefudieiemonL eil idis(«i de la quaiilUe d ’acidc 
u\ali([ne piodiiit 

CPb phenümcupb quo nou-^ lappoilonti a uno feimen- 
IdLion, Pii laison de ce fait quo Tdcido coasideiö so 
foimo PU dohois du m\c^hum, iio soni pas on somiiio 
(lilloieiiLs do CO f[u on obs(MAO ( ho/ los planli'S t>u]) 0 - 
uoiiios Ol (luixcnl soiMi a cxpliquoi l.i pioducUou do 
1 acidc o\dliquc die/ cet» diumcios , il esl bien Mdiseiu- 
blablo, et ce soiiL les conclusions au\qiiellcs aiine 
Vmir, que To^alale de calciuui, qm esl si fiequont 
che/ les planles ■\asculaiics, punient du faiL que le 
niLiale dp calcium etanlulihso commesouice d*a/olo, 
Id chaü\ Icnd d lendie le siicie cellnlaiie alcalm , de 
Tacide o\alique le neiilialisp 

Boecke a nionlie de «^oii cnle ([ii’il sc piodliil plus 
d acide ovdliqiK* olie/ lo Mais (piaiid on louinil a colm- 
ci dp l’azolale d'ainuioiuuui, ([uc loisque la souice 
a/olco est cunslituee j>ai dn clilniuie d’ammunmiu 


Acide oxahque resultant d’ane manition partielle 


Mdis ce uesl pas loujouis aTelal coinbine qu appa- 
lait lacide oxalique dan& une culluie de .Miicedin6p , 
icpienons le Stengmalui yslth ntgia pL cuUnons-lc &ni 
iin milieu noimal d ccia pics que la quanliLe de phüs- 


plioie fouinie au Aeffelal sc Imme reduiLe au dp 


la dose opliiiia, le polas‘^ium olauL niamtpnu a son 
\,u\\ noiuial pai raddilio!] (h'cldoiiiio de polassium 
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3ib 

Lfi maiclie du de\eloppemenl ebl lifesdiffeieiitedc 
cjuclle osl dans les conditions oidmauos, la icco 
ina\ima csL Ufes diminuoe cL ne se Iiounp allen 
qii’au bouL de Itcnle jouis, de plus, pendanLla lei 
cioissance du m>ccJium, il sc foime une rpianl 
inipnilanle d’acidc ovalique leslantlibie cl comiu 
niqiianl au liquide ime acidile lies notable , la maic 


de la culluic 
sul^ant 

CSt d’ailleuis indiquce 

par le lable 
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Ou \üjL que la quanlile d’acide oxahque produil e 
consid^iable , le maximum, emnon qoo mg, coiic 
poudiail a une acidiLd egale aqoo 45 = 20centimcli( 
ciibes N, au heu des 27 obsenes, la dilTeicnce pei 
fa’expliquei a la fuis pai la piesence d’acide azoliqu 
libie elpai le faiL qu’il se foime cgalement dans cc 
conditions iin autie acide oigamque que nous allon 
bientdt consid^ier Vjiailii du Mngtifemejoui emiio 
Tacicle o\alique, alois qu’il ne lesle plus de sucre 0 
seulcmont une petite quanlild, esL a son loui ulilise e 
finit poui dispaiaitio compl^Lemcnt L’acidit6 du qua 
Tantieme jour n’esL que de 2 cm», 6 N, alois que Taci 
dile coiiGspondanl l’acide oxalique est de 35 a 45 = 
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7 cm’, 8 N , une pailie de l'acide o\alique doit elic 
alois ä Tetal combm6, comme dans les cas cnMsages 
precödemmenl 

On obsci\e un phönomene louL i fdil compaiablo 
loiscpron desöquüibie le milieu de ciillnie en dinii- 
miant dans uno piopoiLion sensible soiL Ic poldssium, 
soll le soiifie , eL dans ces difTerents Cds noiis assis- 
lons d une combuslion de sucie s’elTecLuant en dpu\ 
phases qui appaidisseut li6s dis lindes et qiu coiics- 
pondenL i lafoimalioninleiniediaiie d*un acide oiga- 
mqup 


3 Fonneutation citrique 

L’atlenlion a eie allueo pai Weuuer sur cpildines 
MucMinecs qiii sonl capables en pi4sence de sucie de 
liaiisfoiniei une giande paiLie de celiu-ci en dcide 
ciLiique, Icl esl le Citi omyces PJeffenanus qui a pn 
ölre uLihsd pom une pioduction mdusLiielle de Tdcidc 
enqueslion, cai le lendemenlpeuL allPindie Id moiUe 
du poids du sucie foiirni a la Moisissuie Les tiavau\ 
de M4 .z£ et Perrier oulpr^cisdccitaincs des condilious 
dans lesquelles s^effectue la liansfoimalion du sucio 
en acide ciliique , ceLte Liansformalion n*esL d’dillcuis 
pas Toemre c\clusi\e des Ciiromyces, qui moipholo- 
giqnemenl ne sonl auUe cbose que des Periicillmm , 
plusieuis Mucedinäes telles que le Ster iginatocystis 
nigia pemenL ogdlenipnL piodmio le m6mc dCide 
lorsqiic cPildines condiLions smiL leahsees (Mollivrd) 
L'une de celles-ci consisle dans un desequilibie de la 
solulion nutiitive noimale pioduiie par une impoi- 
tanle i6dudion dans la dose d'a/ole ofTeite au myce- 
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lium , suppobuiis pai oxemple cpi’ou nc dunno au 
m^celium rpie le — dp razolc necessane a son entipi 


dPAplopponirnl , Ip poicls de la lerollo esl naliuellp- 
nicnl ltP'5 ci baisse, el oii obser\e d autic paiL cpie 1 an- 
dile du miluMi cinil jt eg ulik erneut^ il esl aise de cüiis- 
lalei qii eile esl duc a une peLiLe quanUle d’acide oxa- 
lique libip ipslant loujouis infeiieuie a loo mg. luais 
suiLoul a ime eiioime piodiiclion d aride ciliiqiu'. ([Ui 
ppiil dll(*iudi(‘ jus(jii a 1^00 mg au boul d(‘ f|uiu/(‘ 
|ouis, dazis une cuUuio qui a ic(,u 7 gLamiuch cb 
sucic 

Oll ob&pjAc dos lesiilULs analoguos lüisipi’nn kmIisi» 
un lalenlissemenl dans 1p developpemenl d’unc cul- 
luie pai Tadditiuii d acide chloih^diique, soll qiu' 
celui-ci Süll ajOLile des le debul, soll qu’il pioMonne 
de la decomposilion du cbloiuie d’ammüuuim adopte 
coinme souicc d’azole daiis cc cas, il ne se pioduil 
plus liace d acidp ovaliquc 11 se iojine pucüip de 
1 acide all iqup, en lueme lenipsquc de raculcüvalique. 

quaiid la dose de Pliosphoic esL idduile du Laiiv 

»D* 

noimal 

Lorsqiie loul le sucie a dispani dans le niilieu de 
tiilluie racide ntnqiie esl a son loui oxxle, < omine 
lelait l’dcide uxaliqne dans les cxpeiieiices piece- 
deiiles 


4 Formeulation gliicouiquc 

Le Steriginatocysiis nigra peut encoic piuduire a 
paitii du saccliaiose un acide uigaiuque deinariLdu 
gliirose par un niinimiim cru\>daU()ii , il s’agil de 
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Idcide gluconique GIl^OlI — (GHün)^ — CO-II, qui 
dppaiati seul loisqii’on Monl d ciillnei la Muccclinee 
sur un liquide ne conlenant poui la dose noimalc de 

sncie, qu’une fdible fiacLion, lo pdi p\emplc, de 


loules les aulres bubslances neccssallP^, a/ote el dillc'- 
lents Elements niineianx (AIolh^.rdj, le liquide 
arqiucit lapidement une loile acidile dne p\clusi\e- 
meiil, au mouis au debul, \ Tacide gluconique, dans 
une culLute oü il a eie inliodmL i4 giamTn(‘s de «^acclia- 
losc, le poids d’at ide gluconique peuL atleiiidie jnsqu’a 
Hgidiiimes, plus laid, il be foiine egaleineiiL iiii peu 
d’aeide ciUique 

De ielleb culLuies cn inilien\ debequilibieb deleimi- 
iienl donc la fonnaUon et raccuiuulaliün de piudnils 
d’o\^daUon plus ou moms in lense, qm appdidibsenl 
comme dulanl de sladesde l’üv^ddliün ullime cdiacle- 
iisanl Ic pheiioiiieiie icspiialoiie , ces pliases soul en 
iesuin6 Ics siuAanlos ])()iu lo Sfei igmatocysüs nigia 

1" Quand oii diininnela dose de loules lob snbslances 
neccssdiies a rulilisaüoii nonuale du poids de sacclia- 
lose fouini, uii asbislc a la foimalion d’acidc glnco- 
nique 

J" Si Oll dimiiiLie souleiiienl la dose da/ule, < ’esl 
Tacide ciliique qiii deNunil jnedouiinaiil 

3“ Si ccsl li‘ phosphoie (|ui osL foiiini (‘ii (piaiilite 
insnfQsanle, il v a jiiodiK hon a la loib d’acide ciUupie 
cl d’acide o\alu|nc 

4‘ La leduoliun poi le-L-elb* uiiiqueiueiiL bui le 
pulabsiiim, c’esl 1 acule ovalique qiii so loime &ur- 
lonL 

■ 3 ’ Fnhn a\ec le lujUKle noiiiialeiiieiiL iHjmlibie, 
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i ro\yclaliuJi se liacluiL uiuquemenL pai un degagemcii 

1 de gd/ caibomque, sans accumulalion aucune d’acidc» 

oigamqueb 

L’o\p6iienco monLie d’aillenis que Ics acidcs glucn 
niqiic, ciLiiquc eL oxalique peuvcQi se compuilc 
coinmo des souiccs de caibono poui le Sie? igmatocysii 
nif/iay ils sonl alois cn paiLie Uansfoimes en ga? cai 
bojuque, CG qui aclii\e do noiis aulonsei a Ics legaide 
coxnme aulanL de pioduils mtei median es du ph^nc 
mfenc lespiiatoiie 

II esL lemaiquable de conslatoi la sp6cificit6 de 
acides oiganiques foimes par combuslion mcoinplfel 
du siicic, suivant que c'esl Tazotc, le phosphore, 1 
polasbiiim ou encoic rensemble des clemenls auUr 
quG le cai]}one qui sc Liou\ent fouims en quanlil 
msuflisanle el li esl impossiblc de ne pas compaic 
CO qui so pioduiL ici racc le i61e dos dilTcionls eit 
inenls sc compoitanL comme des subslances calah 
liques dans diveises i6acLions cellulaiies , la maniei 
dont nons 'veiions que les phospbales inleiMennen 
dans la lermenLalion alcoolique donne i peiisei qu’ 
doit s’agii ici d'une fonclion analogue des diffeienl 
elemenls dans la fonclion respiialoiie 

Nous \oili d’autie pait lamen^s pai les piopiiele 
du Sterigmaiocystis mqia, qu'il s’agisse de lacid 
o\alique ou de Tacidc citnque, a quelque cliose d 
lout i fall compaiable a ce qui se passe ehe? les ^eg^ 
lau\ sup6rieuis consideies succebsncmonl peiidanL 1 
null el pcndanl le joiu , il esl laisonnable d admelli 
que les condiLions valant poui le Stengmatocysti 
mgra valent poui les plantcs ^ascula^les , ^il se poui 
laiLqnc la fnimalion d’acides oiganiques pendant 1 
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nait soit due i une inanition en quelquo 616ment 
n^cessaiie i la combubLion complfele des sucies, ina- 
nilion qu*on pouiraii e\pliquei pai un ralentissemcnl 
ou m6me un arr^t dans Tascension de la sfe\e , re\p6- 
iieiice decidera s'il en esL bien amsi 

5. Fermentaiions par ox;}dalion portant 
suv des subslaiices minerales 

Tous les phdnom&nes d’oY^dation que nous venons 
de consid^rex, qiu se pioduiscnL au\ d^pens de subs- 
lances e\teines efc qm sont pour les v^getaux des 
souices d’eneigie au mome Lilie que la respiialion 
piopiemenl dile, poitent sur des matiferes orgamques , 
beaucoup d’auLies conespondent k l’oxydation de 
subblances minerales 

Sulfobactöries 

G'esl en paiLiculier le cas des SulfobactSiies, telles 
que les Beggiatoa (fig Sg) eL le Chi omatium Okenii 
qu"on renconlre dans les oaux charg6es de gaz sulfhy- 
diique , eiles sonL comrauncs dans los eaux douces 
sulfureuses, on les a liou'v^es ^galement dans les eau\ 
de la Met None , on peut se les piocuiei ais^menl en 
laissanl se deconiposei dans un \ase lemph d'eau 
chaigeo de sulfale de calcium des d6bii3 ^eg6lau\ , 
lorsque pai suiLe de la lednclion du Sulfate de cal- 
cium, il sVsl foim6 de Tacide sulfhydiique, les sullo- 
bacleiies so d6>cloppcnl, lern mulLiplicalion esl 6ga- 
Icmenl li6e i la pr^sence de Tacide sulfhydiique dans 
la mer, on trouve en effeL dans la Mer Noire les quan- 
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lilcb Mii\auU iS d h}djüg(‘no sulluiü a dncihOt. jjiofon* 
deuis (cm'^ poiii too‘ d'eau) 

, joo“ cm® IT^S 

))) — 

11 ( 00 “ Tjo — 

j'ioo“ ir)o — 


Los Siilfi»bacleiies> foimonL unc coucho membia- 



Fiy ^^) — Ba< [o- 
iif sMilluroiiM s 
1 , Biufqiatou 
ülba 


iieuso a quolque distauce de Li 
suifacp ot aii-dcssus d‘ellcs oii no 
(louAO plus liacc d’b>diog(^nc sul- 
lui(^ 

Si nous eludionshi'slologiqiiomenl 
los baclenes sulfmeuses, nous contj*' 
laloiis ToMslence dans leur prolo- 
plasmc de nombicusob goiil Lolelles 
de soufio, solnblos dans lo sulluio 
de caibono Des essais de culluie de 
ces iiiiciodi ganismos sui uii milieu 
liebe en siibslances. oigamqnet, ne 
donnonl auciin lesullal (Wino- 
(,RVDSK\), le sulfale de calcium 
ii’appaiail pas non plus com me 
idimentaiio , mais si on los place 
dans de 1 eau cbaigiV dlndiogeiie 
Sill 1 nie, on los ’S Oll se iniillipliei 
iapid(‘meul , leiii de^eloppemCIll 
s’aiiele qiiaud lout l’acide sulfJi>- 
dnque a dispaiu , de plus, alnis 
qubl s’esL coiistitue du suufie dans 
les cellules en piesence de l’liyd lo- 
gen e sulfuie ce soufic dispaialt en 


Tabsence de II-S et il se loime de 1 acide sulfuiique , 
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^ il evisle flu rnibonntr tlo calcium flans Ir liquide, 
il se liome tiansfoime on sulfale de calcium 

On ebl donc amenc i admelUc les dGU\ icaclions 
o\^danlcs sui\anLcs 

4 0 = S + IPO 


rl 

S 4- OM- H«0 = SO‘H^ 

Cos bacl<^'ries onl pai sinlc bcsoin d’oMgcne poui 
loui devcloppemoiil, mais rojiljmum de ])iession de 
l’oMgene csl asse/ faildo, co qni e\pli(fuo que cos 
nitjaiusiups so liomonL l<)U)oiiis a cpiobpio ])iofondeiii 
(laus los Otin\ ou ils so lonconlionl 

Ün n pu e^aluoi au ((iiaiL du pouls du j)it)loplabnio 
la quanlile de soiilie fabii([ne pai los Beqrjiaioa daus 
une j Olli nee 

La Liansformation de 1 l^dingene sulfuie en soufio, 
puis Oll acide sullunque, osl imc leaclion qui appaiall 
( ommo ioiirnissanl aii\ Sulfobacleiies reneigie m'^cos- 
saiio poiii leui cioissanre oL lomplacaiil la lespiialion 
(|uo noiis aAoiis appiis a connailie poui los\ 6 g<^tau\ 
oidinaues, il on lebullo que les besoins en carbono 
dos bacleiios sulfuiousos sonl lies faibles puisqu'elles 
ne 1 nlilisonl que poiu ia toimalioii de loiii piolo- 
[)lasmc, en lail il siilbl, en doliois dos mahoies mine- 
lales cl de riiNdiogi'mo sulfuie, de leiii fouinir dos 
liaees d a/ol«' aiuiiioiiiacal ou iiiliicLue el o,ooo 5 p loo 
de malieio oigaiucpie 

La lobpiialion dos Siilfobacleiios so dislingue donc 
de f olle tpio noiis a\ons eludieo, on co que la malieie 
ovydeo osl de iialine uuneialo oL (piollo osl ovleiiouio 
a la pldiiLe. 



l»IILNf>Ml'\LS DV)VAI)\lro^ • 


3 >/| 

Dans les conditions nalmelles, les SulfobdcL^iies 
ont pu deleiminer la foimaLion de gisemeiits de gypsc 
au\ depens de couches de calcaiio eL onl ainsi joii^ im 
ceilain lule g^ologiqiie 

Un auLie gioupe de Süllobacteiies, decomeilcs daiis 
Ic golfe de Naples, a la piopiiete d’o\}dei les Ibiosul- 
fates et de les tiansfoimei en sulfale cl l^tiathionate 
S S®0**Na2 + f) 0 = a so* Na- + S*0®Na® 

Oa peul les isoler et les cullivei avec de la geloso 
addiUonnee d*eau de mer et de thiosulfate de sodium 

Le Thiobacillm thioparus esl capable de son c6le de 
decomposer non seulement los Üiiosulfates, mais les 
sulfures, leis que le sulfuie de calcium, Th^diogfenr 
sulfuie et les tetiathionates , c*esL amsi que les lluo- 
sulfales donnenl du soufre et du sulfale 

S^O’Na» + 0 = sow + s 

Le soufre appaiatfc en dehors des cellules el peul etie 
oxydö i son toui, mais par d'autres bacl6ries , Vo\y 
dalion se pioduii en particuliei auv depens de 
nitrates , on a pai exemple 

G K/O^K -f G S + a GO^Cd = 3 SO*K^ + j SO'Ga -j- > G0= + 3 Vz- 

On connait de meme ceilaines bacLeiies capables 
d’o\^dei deu\ ga^ qui appaiaisseul souAenl dans les 
tiansfoimations de matieies oiganiqucs, le niethane 
CH’ el rb>diogc‘iie LeBacdlus methaniesl autolioplic , 
une pailie du caibono du m4lbane est employee poui 
redification des cellules, le lesle est oxyde et se degage 
i r^tat de gaz caibonique Une solulioii purenient 
min^iale de loocm", ensemencee par ce bacille, utilise 
en quatorze jours enMron asö cm* de mSlbane 
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clonl T95 soiNent Ä la oonsliiiclioii du pioloplasmo 
rl loo cm’ sonL tiansfoim^s en gaz caihonique , il y a 
une absoiplion coiiespondante de i5ocni‘ d‘o\ygene 

Bactöries ferrugineuses 

Los bacl^ries dites feiiugmeuscs se compoiLenfc vis- 
a-\is des sels ferieu\ d*une maniiie analogue i celle 
qm caracierise racLion des bact^nes snlfureuses sui 
rhydiog^nc sulfur^, pai leur inteivention il y a oxy- 
dation du proto\yde de fer en sesquioxyde , c*est de la 
snite que se conslituent cerlains rainoiais de fcr, coi- 
ipspondanL d la limomte 

Oti saiL que le fond de certaines eaux est quelquefois 
lapiss6 d’une couche couleui de louille , il y existe en 
abondance du Leptothi ix ocracea ef c'est dans la game 
gelatinciise des 41(5ments de cetoiganisme que s*accu- 
mule le scsquio\yde forni6 par o\ydal;ion i paitir du 
caibonate feneux 

WixoGRADSKY a ^galomcnl Signale ceLlo propii^le 
chez le Crenothnx Kuhniana et le Cladothnx poly- 
morpha, l’auLeui en quesiionNOit dans ccLle liansfor- 
mation chimique un phönomine pioloplasmique de 
möme oidre que celle ([ui esl piesenlee pai los bacte- 
]ies sulfuieuscs II coinieni d’ajouLei que cetLe 
uiameie de ^o^^ n*a pas eie adoplee pai Ions los pliy- 
siologislob , AIoltscti en pailiculiet eslime que le pio- 
loplasme n’inLeivicnt pas dans la forma Lmn de l'ox^de 
de fer, qui se tiouve absolument localis6 dans la gaine 
gelalineusc, que aa produclion n*esL nullemenl neces- 
saire i la Me des baclc^nes oL que d’aulics siibslancos 
lellös que les combinaisons de tnanganöse, peu\ent 
piesenterune transformation semblable 
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G'esl encore d'une o\ydatioii lout ä iaiL analogue, 
et intimement li6e au dfiveloppement des fitres qm la 
pr^seuLeut, qu’il &*agit en cc qm conceine les bacLö- 
nes mlreuses etnitiiques, dont rensemble piodmt le 
phenom&ne de la miiificalion dans le sol, c’esUa-due 
la transformaLion des sels ammoniacauv en azo lates 
Lc lole de ces bacl6iie& sera trail6 ä piopos du cycle 
de Tazole , nous avons d6ji eu Toccasion de signaler 
leur caractfere autotioplie 


TBOISlfiME PARTIE 


FERMENTATIONS N'IMPLIQUANT PAS 
DE FIXATION D’OXYGENE 


CHAPITRE IX 

FERWIENTATION ALCOOLIQUE 


Toules les fei men la Lions qni Mennent d’ölie phm- 
sag6es sont leliöes i la lespiialion normale par le fail 
qu*il s'agit loujouis d'uri pheiiomene d*o\>daLion , 
mais il n*en esL pas loujouis ainsi poui louleb les 
transfoima Lions subies par une seiio de subslances 
Lernaires, bien qu*il s'agisse toiijours de Icimcnlations 
en ce eens qu*on a encolo i faiie ä des leacLions e\o- 
Iheimiques piovoquees par des cellules > ivanles et 
poitant sur des masses de maLic'ne decompos^e sans 
lappoit a\ec la niasse de pioloplasme consLiuit 
L*eLude d6laill6e de ces fermenta Lions n^cessilerait un 
dSveloppement considerable , nolie iiitenlion esL d'en 
donner une idöe g6n6iale et de monLrer quelle lumieie 
leur connaissance apporte k la pliysiologie vegelale 
La fermenta tion alcoolique. Tune des mieu\ con- 
nues, nous fourniia un premiei exemple 
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1 Aspeel du pU^nomöne 

Si on inlioduil dans nn liquide glurose, conlenii 
dansim flacon (fig l\o), dneises espfeces de Leviiros 
{Sacchai omyccs) lelles que S Ceievisise (Levuie de 
bifeie) ffig 4i) on consiale que le sucie esL d('*doubl6 
enga/ caibonique et alcool ^lliylique, le ph^nomfene 
CSt parliculieiement lapide "seis 3 ^®, les don\ corps 



Fig Uo — rermenlatioii dlcooUque , 1p ga? caibonique so ili'gagp 
dans röpromette de droito 

que nous venons de Signal er £ont du moins los pio- 
dmls les plus impoilanls, quanLilati\ erneut pailauU 
qm scconslitueul, et dansuncpiemuMe appio\imaLiou 
lies salislaisaule, on peut repiesonler la r^acLion par 
Tequation suuante (Gat-Luss4.c) 

= a CO« + J cqi® OII 

Si on fouinissait du sacchaiose ä la Levuie, ce 
disacchande seiait d'aboid inteneilipar le S Ceie- 
visise et le glucose el le 16 \ulose i^sultant subiraienl 
tous deu\ la m^me d^composition alcoolique 
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C'est ce degagement de gaz carboiiique, qui est tifes 
intense dans cette evpenence, qui a fait donnei ä do's 
leactions tumultueuses de ceLLe natiiie le nom de fei- 
mentaliofis, denommatioa qni s’est eLendue enbuite d 



Fig 4i — LöMiro tlo bicrc {SaLcItat oni) teb Uuevibiu) 


louLes les Liansfüx nid Lions e\Leines opei^es pai les 
miciooiganibines, alois merne qu*elles no sonL pdb 
dccoinpdgneeb d*iin degagemeiil gdzeuv 

Noiis dvons donc aiTdiie, a^ec la fei men ta Lion alcoo- 
lique, ä iin dedouLlemenl de U subsLance deconiposee, 
Sans fi\dLion d’oygeiip 

Si iiüus ii'inlioduibons qu'une petiLe qudiilite de 
cellules de Leimes dans le liqmde sucie, il est n6ceb- 
saiio de lomiiu au lögelal, poui son ddveloppement, 
unceiLdin nombre de subslances mmeiales , Tazole 
peuLlui ^Lre donn6 sous la lorme de LaUiale, de phos- 
phaLc, d’d/ülale dammonium ou de peplone, il faiiL 
de plus (hl soiilie, du phosphoie, du pnlnssiuin, du 
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magnesmm et du fei , commc alimenl oiganiqueon 
pput Im fouinir de Taciclc laiUique , i c6t6 de ces ah- 
menLs plasliques le glucobc sc comporte ä la fois 
comme plasUque et comme eneigöfcique , la formulc 
Sill van te donne un e\emple de la composition d'un 


lei liqmdo 

Lau I 000 

Glucose i 5 o 

\zotdlo d duimonium - 7,5 

Phosphate bipotasbiqnc ^ 

Sulfate de raagncsium '>,5 

Phosphate hicalcique o ,5 


On peuL encoie ajoulei i du gliicose el du taiUate 
d’animomum unc d6coclion de cendics de Levure, qui 
coiilienl les mahöies minöiales necessaires au v6g6lal 
el dans les piopoiUons meme ou elles y existent 
Nous sommes doncen picscnce dans une teile cul- 
Uiie dos deu\ soilcs de plidnomönes chimiques qui 
caiacl(5risenl louL ölre M>aiU, i^acLions synlhötiques 
se liadmsanl par Tc^laboialioa de subslances relaüve- 
ment comple\:cs dobl rensemble consliLuc le proto- 
plasme de nou\ olles collules, el reaeUons analyliques, 
donl la plus impoiLanle abouLiL k la foimation de ga/ 
caibonique el d alcool, el qui fournissent Tenergie 
ii6cessaire aux r^acLions de la premifere cal6gone 
Pour nous faiie une idce plus exacLe du ph^nomfene 
de la fermontalion alcoolique, modifions rexp6iience 
pi6c6denle falle dans des condition« moyennes , pla- 
^ons le liquide dans une fioleconique ti^s laige k sa 
paitie inf^iieuie, de faqon ä ce que le liquide pi6senle 
une fälble ^paisseui et une large suiface libie, dans 
ces condilions, Taeralion est aussi considdiable que 
possible, on obsene encore un d^gagemenl de gaz 
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carbomque, mais il n ’apparait plus d'alcool , de plus 
le poids de Levure foim^e est relaLi\emenl; conside- 
lable par rapport au poids de glucose dispaiu , ce ren- 

1 

dement esi en elTet d'environ t Nous nous trouvons 

4 

en prisence d’un pb^nom&ne d'oxydaLion du sucre 
lout k fall semblable k celui qui apparalL dans la ics- 
piralion normale, aörobie, d\in v6g6tal sup^neur On 



Fig 4a — Formontalion alcooUque d l’dljri de l’dir 


observe de plus que dans de lelles condilions, la 
Levuie esL capable de vivre aii\ depens de nombicuses 
subslances oigamques aulies que Ic glucose 
Faisons en sorte, au conliaiie, de ne lais&er a la 
disposilion de la Levuie enscmenc6e qu'une lies faible 
quanlild d*o\>g6nc , lemphssoiib i ceL effel a\ec Ic 
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liquide nutiilit suci 6 , un bdllon ainsi quo le tube a 
degagemenl qiu le piolonge (fig 42) apifes a>oii 
chasse lau dit^sous pai ebullilion el laiisse lefioidii le 
liquide, euseinenrons cclui-ci ä l’aide d’uno pcLilo 
quantil 6 de LeAi^ie inLrodiiite pai la tubuliue latciale 
inunie dun lobmel , la faiblc cjnanlUc d’o\ygcne qm 
peilt cncüieicslei daiis Ic liquide, va sc Uoinci lapi- 



tis: 43 — \pparcil miuitrant que Id Icrmenta- 
tion dlLOoiique a bosotn poui so produiro 
d iinc peliLü qudiiUlL d'uv>4;cuo libro (D Cu- 

CIlI^) 


dement uLili&ee el la Le\iiie Aa se 
liouvei dans une condition anaöiobie , 
eile > a se compoi ler comme un fei inenL 
alcoolique et leqiialion pi6c6dem- 
ment 4crile se \cufle de fa^on ü6b satis- 
faisante, le lendenient en substancc 
stelle esL pai conlie lies aflaibli et sa valeui compiise 

eulie-^etj^ 



Pqui une möme quanlile de sucie d^compobc, la 
paiLie de l’^uergie pioduile qui devient appaxente sous 
forme de chaleui est du lesle beaucoup plus considc- 
rable dans les meilleuies condiLioiis d'aeiation qu*d 
labil de Toxygene, c’esl aiiisi qu*on coiibtale a Tan 
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une 61e^c^llon de lempeiatuie de 4". aloife qu’elle n’est 
que de o",5 dans le «^econd cds 
II ne s’d^il pds d’ailleuib d%ec la Lc\uie de bieie 
d’un oiGanismc cumpleleiiienl dnaciobie Inlioduibons 
(D CncHn) uii liquide feimentesrible dans iiiie sdne 
de qudlie boules i, j, 3, 4 (fig 4d) leliees pai an Lube 
et on leldtioii a^ec uu ballon V conlonant de Ja lossne 


1 


Fig f\k — SaccJiaj omycci, paiiLoi iunu6 



de polasse qui berviia i dbborbci le gaz caiboniquo 
qui \a se pioduiie et enipecbeia ainbi unc augmenla- 
lion de picssion 

Paisons le Mde dans Tcnsemblr apics avoii ens(*- 
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menc6 le liquide de la boule i et scellons k la lampe 
les dou\ e\liemiles de Tappareil, nous conslaions unc 
ti6s legtic fermen ta lion , quelque temps apres, ense- 
inent^ons le liquide a avec une gouLte du liquide i et 
s6parons la boule i ä la lampe , la fermentalioii qui se 
pioduil esl encoie plus faible et si nous cnsemencons 3 



Fig 65 — Sacchai omycob ellipboidcus 


avec a, ü ne se pioduil plus aucun d^gagemenl de gaz 
caibonique La feimenlalion a donc besom pour sc 
pioduiie d*une petite quanüL6 d’o\ygfene, la Levurc 
n*est d'aiUeurs pas morte dans le \ide et la fermenta- 
Lion a licu si on fail lenlici de lau 
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II a que des sucres qui soient capables de fei- 
menter, mais louLes Ics subslances de ceLle cal^gorie no 
pi6senlenl pas la piopiidte emisagee Daiifc» Ics coadi- 
lions na lui eiles il n’y a que ceitams hexoses eL los 
pulysaccbaxides Iciu donnant naissanco qm soienL 
capables de feimentei , paimi les aldoscs co sonL uni" 



Fiff /|0 — iSatchaj omyces apicnlatu^ 


quemenL des subslances dexLiogyics qui sonL feimen- 
lescibles , ce sonl le d-glucüse, le d-innnnoso el Ic 
d"galactose , paimi les celoses, iln’y a que le lÄvulose 
qui piesenle celle piopiieL6, de plus si lo glucosc, le 
mannose el lo leMilose sonl liansfoiuics iw loules les 
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espices de Levuies, le galacto&e Test normale men L pai 
le S postorianm (fig 44). niais le ph^nom^ne est li^s 
lent a\ec le 5 ellipsuideus (fig 45) el ne &e pioduil 
plus en piesence de S apiculatas (ßg 46) 

Quant au\: disacchaiides mdiicclemeuL feimenles- 
cibles, ils se coiiipoilenL egalemciiL d'une niameic 
Aariee a\ec les especes de Le\uies, simanL Jes pio- 
prietes digestives de celles-ci Le sacchaiuse e-ül inLei- 
\eiLi eL pai consequeuL leimenle suus racLioii de 
Le^u^eb de Li^ze et de mu (S apicalafas, S ellip- 
boideus), le glucobe est d’ailleuis üidiuaiioiiieiiL plus 
■Nite didouble que le lövulose GeiLaiüe& ebptees 
(S Liidwigii) n'agissent que sui le sacchaiobe paimi 
les disacchaiides, d'aulres au coniiaite dddoublenl 
egalement le maitose {S apiculalas, Schizosaccliai o- 
niyces octospoias), lelactose et cei Lames le ti elialose 

Le laffinose est ftimenlescible ♦ rainidon ne l’esl 
que soub Taction de ceitaines Levuies capables de le 
digerex 

Les diff^ientes especes de Levuies se dibtinguciil 
d*autie pait d’aprös la concentiatiün maviiiia d’alcoul 
qu’elleb sonL capables de lealiser el qiu so Liouvo 
limitei le pbenoiiiene 

Ajoutoub enfiu que lalcool elhyliquc et lo gaz cai- 
bonique ne bont pas les scules subblanccb foimecb anv 
depenbdes sucieb, il apparait encoie dans le liquide 
des alcools supdrieurs (piopylique, isobulyliquo, aiii}- 
lique), de Tacide succinique 00*11 — GIP — GIT*^ — 
G0®H, de la glycdime, de Taldehyde acetique, des 
etheis, du fuifuiol, elc , la formule que nous a>onb 
donn4e n'est donc qu'appiochee 

Llablissoub un bilan plub c\acl , cii fais.uil ?vv- 
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mentei lo giammps de sacchaiose fsoii io,535 de 
sxicie inleneiLi), on doMdil obtonii d’apr^s cette fox- 
mulc 5 gl 38o d’alcool ol 5 gi i35 de gaz caibomque , 
Ol no lioTi\o 


VI cool 



1 in 

Od/ CdiboiiKiiu 

li 


() >n 

Clhc^nnc 

0 

n 

-1^10 

Acido succimquü 

0 

g 

oL )5 

SnhsLnncc sücIip de la IcMiro 




lorm( c 

0 

ff 

ilo 

Total 

IO 

ff 

jOj 


Go lolal osl logoiomonl supc'iieui au poids de sucio 
inloivnti niliodni! , la chose s’o\plif[uo aiseinenl pai 
lo fall qu*on a nogUgo rulilibation des elomenls des 
cendies et de la maUeie azol6e iruses k la disposilion 
dela Levuie 

Nous supposons d'aillouis dans ce qm pxficödo quc 
la fjuanlil^ de Loa in c employc^e poui ensemencei le 
liquide SUC16 csl li6s mimme pnr rappoit au poids de 
la siibslanco fermoTitoscible , quand il en cst autie- 
ment, on Liome poui la somme d'alcool et de ga/ 
carboniquG produits un noinbie sensiblem enL sup(!?- 
neur au poids du Sucre employd , cela lient i cc quc 
la Levuio, apios avoii uLilis6 lo siicie mis i sa dispo- 
siiion, a onsuile docompose la i^hcive suciee qu*elIo 
ronUenl, lo gl^cogono , il s’csl pioduil im phSnomfeno 
d aulopliQgie ou aiUofoimenlalion 

2 L’alcoolase 

Lo pbenomcno de ln foitnenlaLion alcooliqiic n pu 
Tdre iameii6 i iine aclion diaslasique , BuGH^ER a 
leussi en effel k exlraire des Levuies une substance 
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qui reproduiL in vitro la leimcuLatioa du sucie , 
grdce d la decou\erte de cetLe siibsiance on a pu p6n6~ 
tier plus avant dans le mecanisme intime du phino- 
mene et celui-ci est appaui beaucoup plus complevo 
qu on ne ^a^a^l loiU d aboid suppose 

L'exliaction de la subblance acLive doiiL il s’agil esL 
assez pinible , ce n’osl qu*en bioyant ct dichiranl les 
cellules de Le\uie et en les soumeLlant ensuiLc d une 
tres foite piession qu*on peuL liahser son oblenlion 
Piatiquemenl, Büchner a piepard le suc de Leviire en 
s'adiessanL Ä de la Levuie de biasserie fiaichc, eile 
est lavee deux ou Liois fois pai dicanlalion, com- 
piimee au fillie-piesse, puis soumise k uncpicssion 
de 5o kilogi pai cm2 , il en risulle une masse fiiablc 
qu’oii milange i du sable fin et i de la teire d’infu- 
boiies, lapoudie ainsi obtenue csl a nouveau broyee 
dans im moitiei et on ob Lien L une masse humide, 
adheianl au pilon cl d’une couleui binn fonce, enve- 
loppie ensuiLe dans un linge lesisLanl. eile est sou- 
niise d la piesse hydiaulique a une pression de 90 kgs 
pai cm* 

Le suc qui s’ecoule est le^u dans un filLie en papiei 
qui arrito le sable et les cellules de Levuie, on le 
lec^oit dans un licipienl placi dans de Teau glacie , le 
lendemenL est d’enviion 20 p 100 de la Levüte 
siche 

Ge suc est visqueux, opalesccnl. d’un brun jaune , 
si on rinlioduiL dans une soluLion de glucose, ' on 
pl0^oque la fermcntalion de ce sucre. plus lente i la 
^ellle qu’en piiscnce de cellulcb ■vi\anles. 4o fois 
euMion plus faible qu*a^ec la quanlili de Levuie 
qui correspond k la masse de jus employi, mais pri- 
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sentant absolumenL leb m^mes caracl^ies, le rappoit 
entre les quantitSs d’alcool et de gaz carbonique pro- 
duits est en parliculier le mfiiue 
II y a heu de remarquor d'ailleurs que le jus de 
Le'vme peut produire une fermenlaLion alcoolique 
saus addition de sucre , il s'agit du ph6nom^ne d'auto- 
fermentation que nous avons d6ji signaU et qui coi- 
respond k rutilisation du glycog&ne conleuu dans le 
JUS lui-mfeme 

L'objectiou qm a 6t6 falle de la prdsence dans un 
tel liquide de cellules entiöres viyanles ou de debns 
de protoplasme rest6s vivanls est lev6e par le faxt 
que le liquide est encore acLif, bien qu’i un degr6 
moindre, apr&s filtralion i tiavers une bougie de 
porcelaine dögouidie, de möme Büchner a monlrö 
que la fermentation alcoolique continue k se produiie- 
lorsqu'on fait agir des antiseptiques qui arrötent la 
fermentation des cellules vivantes, d'aulre pail, le 
mode d'mtervention de ces antiseptiques empöche 
de rapporter la fermentation alcoolique k des micio- 
organismes 6Lranger& qui se dövelopperaient dans le 
JUS de Levure 

On arrive k conserver beaucoup plus longlomps les 
propri6l6s du jus de Levure cn le dess6chant ä 35“ dans 
le vide, la poudre ainsi oblonue peut garder son 
activil^ pendant un an au moins 
On obLient 6galement unc matiöre solide active en 
pr^cipiLanl le jus de Lcvuic par de laicool ou de 
VacÄtone , la subslance solide obtenue par coite pr6- 
cipilaLion, suivie de ccntiifugalion et de dessiccation, 
est enlifeiement soluble dans la glyc6rine 

La zymine est une pi^paiaLion qu*on i6alise sans 
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dclerminer la dcchiiiirp des celliiles de Lpmiip, eile 
csl oblenue en trailanl Id LeMire fialclie piess6e pai 
rac6lone, en puh^nsant ensuite les cellules et Iraitant 
par 1 plher , pai uiic nouvelle dessiccalion, on a une 
poudic blanclic qin a InuLes Ics propiiel6s feimen- 
laiiGS de la Le^ule fialche, mais qni esL complötemenl 
d6pour\ue de tonte f«\culle de croissance 

Le siic de Leviiie ou la /ymino contienl donc une 
diastase capable de pioAoquer la fermentalion alcoo- 
h([up, edle diaslase a Toqu les noms de z^mase ou 
d’alcoolase, eile lentie dans la categoiie des clastases, 
c’esl-cVcliie des diastases dölermmant im dedou- 
bloment de la subslance qu’elles dfcomposenl , sa 
dc^comei Le lamene un nou\eau phenomine biologique 
ci une leaction cbimique oidmaire et, d’aulie pait, 
pormel de l’eLudier de plus prfes 

Le &UC de Levuie esL un liquide complp\e el, en 
outre de l'alcoolase, il contienl differentes substances 
(fui inten lennenl poui liaLer du letardei la feimen- 
lation alcoolique 

Si on \icnt i filtrei le siic a travers un filLie li5s 
f]n de gdaline, on oblipnt un liquide filLi6 et im 
icsidii, ce dpiniei conlienL de l’alb umine, du glyco- 
yene, dos dp\liincs, du xiliosphoie combin6 et en 
DuUe ccrlainos diaslaseb lelles qu’uno li^psine el 
riievosophosphalase doiit il seia qiieslion plus loin , 
sa solulion aqiieuse cst sans action siii le glucose qu*il 
ne fall pas feimenlei, ou d*unp mamfeie Iris legeie 
pl tris fugacc II en est de meme du liquide filtre , 
mais on peul piovoqiiei une feimentalion alcoolique 
normale en reunissant le lisidu et le filtrat , on 
arnve au mime lisultal en ajoutant au risidu du suc 
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de Le\uie boiiilli qui pjsL ceppnclanl lui-nidiup doaue 
de LouL pou\ou feimpulaiie , on obticiiL pai expmplc 
daris les dixeises condilions eiiMsagePs Irs xolnnips 
sunanLb poui le gaz caibonique pjoduit 

Gaz carboniquc (cm») 

Rcsidu IdNt 0,4 

— + aUrdt qo,^ 

— + suc bouilli *(>8 

II y a donc dans le fillial et dans 1 p sne bouilli 
une codiaslase qm est necessaiip au fonclionnomenl 
de la diaslase conLonuo dans 1 p ipskIu , l’experipncp 
a monlie qu’il ne s’agifc pas ici 'de rmlei venlion des 
phosphales dont nous allons a^Ol^ i etudici l'aclion, 
iien nVsL change, cn effpl, au\ i6sullals iDreccdenls 
si on a soin d’ajoiUci la quanlite de phospbale qm 
est ncccssaire poui une feimenlation normale La 
subsLance qm passe a tia^eis les fillips employes et 
qu’on peilt sepaiei pai dialyse du suc de Le\uie, qui 
n’esl pas deliiiUe pai l’ebulliliün, n*esl pas connne 
au jioint de \ue de sa composiLion chinuquc , on sail 
CPppndanL quelle est detiuiLe pai TaddiLion dune 
6inulbion conlenanL la hpase de giaine de Ricin, il 
s’agil donc ties Maisemblablement d'une combinaison 
oigamque lipoidiquo du gioupo des eLhcis-sels, un 
contacL piolonge a^ec du caibonaLe de poLasbiiim 
deliuiL pgalomenl la pmssancc ipgen'eialiicc de la 
bubbUnce ms-cVms du icbidii Quoi qu’il on soil, iioiis 
aiiiYons d la noiion qup la leimentalion alcooliquo 
n^ccssile la piesence de l alcoolasp et d’unc codiaslase 
et que c’csl de Icui comple\e que lesulLc lo pbeno- 
mene que nous eii\isageon& 

iVldis la compleviLc esL cncoie plus giande , sj nous 
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abdiiclunnon-^ du suc fiaib h la Icmperatuie ordinaiie, 
nous conslciLons qii*il pcid soii action au hout d’im 
joiu üii deu\ , le laiL doil eUc idppoil6 a raclion d’une 
dia&lase pioLoul} Liquc, ime endoli\psmc , on ne peul 
consoixci le suc aAec son aclnile qu'a une Lempe- 
laluie Iross hasse cL a Tabii du Cüiilacl de lau ou 
pai dessiccalion 

Oll a consLale d’aillenis ipi uno li'ypsine animale 
piodiiil le nienic eflel ol pioAoque egalcmeiit la dis- 
paiilioji del alcoola'.e, cuinuiecelle des auliesmalieies 
jnoleiquos du jus de LeMiic, le lendanlainsi mactil , 
d’aulic pail, loules les ‘subslances inhibanl Tactiun 
des diaslases piuleol^ Liqucs laAoiisenl la feimenlalion 
alcoolique 

Ajouluns que Ic suc bouilh, ajoule de suite au jus 
de bcMuc, piesci\e celui-ci pendant plusieuis joiiis 
coiilie la dispaiiliun de suii aclnile , oi, si on fall agii 
du suc bouilli sui de la Relaliiie, on conslale que celle- 
cisc lioino piüli^gee ciinlio la liqu6faclion qu*op^ie 
lo ins de Lcmuc , le jus boiuili appaiait donc comme 
piolegeaiiL la />indse eL les subslances piotSiques 
Ms-d-A is de 1 aclion de rcndoli \psine dont nous \enons 
de sigiialci la piescnco daiis lo jus de LeMiie, on 
adiiiel, eil consequence, la piesence dans le jus bouilli 
d unc anlipioLeaso 

On iccoiinaU donc rexislence d*au moxns qualre 
subslances dans lo suc de LeAuie inteiAenanl dans la 
leimenlation alcoolique, Talcoolase, la codiastase, 
rcüdoLiypsme et l'antipioL^ase , nous allons \oir que 
cc nc sonl pas les seules. 
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8 R61e des pliosphtilcs 

LalLention a eLo en paiLiculiei alLu6o (IJa-iido cL 
\ou?»G, IwATNOFF, Lebedepp ) siu l’inLpnonUon nlil« 
eL mömc necessaiie, dans le phdiioni^ne de la fennoii- 
laLion alcoolique, dos pbosphales oL sp^cialemonl du 
pliosphalo de soudo , si ou vionl a njoulct a du ^^luco^p, 
1 l*\u1oso ou niaiuioso oji \oic do iei iiiojilalinu mi 
pliosplial<‘ soluhle, on coristale cpio Ja Mle^bc do pio- 
diicliüii daJcoul oL do ga/ caiJjüiiu|uc pcuL dcAonii 
MngL lüis plu^ cunsuloiaidc qu’ellc n'olail ptiiniU- 
Aonienl 

IJ ebL iieceb&auc danh ccs e\peiionces d’emplo^ei un 
iDiphospJiate POÜDP haliiie au pioalable de ga/ cai- 
bomque, Ich pliospbales acidet» ilo furmule PO*Tl-M 
geneni en eflet pai leui acidite la leimenlaLion oL, 
d’auUe pail, le-?» piiosphatos absoiboiil un grand 
\oliimo de ga/s caibuiiiqno a\or piuduclion d’uu 
bicaiJionalo, ro qui coiislilue une oauso deiieui 
dant) Pappiccialiüii do la quaiilile de ga/ caibuniquc 
ioimc 

POUIM^ + CU'IP = Gü'MIi + POUl-M 

Si OU mölange aÖ cm^ do sne do Lo\uic ol za cm’ 
d’nno soluLion (Jo gluc()»so conlciiaul 5 gi do rucic. 
Oll oblienL pour les \i(essos do dogagonioni du ga/ 
carboniqiic la couibr A ffig ^ 7 ;, njiuib-t-ou 5 cm’ 
d’une solulion o,3 M do phosphate do vKlium, on 
obtienl la ermrbe B , la Mtesse moyonao coiiospondanl 
a la Cüurlie \ e.sl d^eiiYiioa i cm’ Apai uuq iniuulos. 
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la viLcssG maxima de la couibo B osL de 9 cm» 0 , 
eile dccioil eiisuiLe olicdeAiüiit aulxml de boivanle- 
di\ rmmiLcs enMiun a la ^aleul piimilnr de i,4 
Si a CG münicnl on opcic une nouvellc addi- 
lioii de pliosphale de sodiuin, oa oLsene nne 



lig 47 — Couibes roprcscnldut rmlen'^iLc de la fcrraenLdlion 
dlcoohquc dclormmc^o par Ic sne de loMiro, 1 sans addilioii, 
]J iiAOo dtldiLion d( pliosphale de sodnuii 


nou^elh' aiigmonlahon de la Miesse de la feimenla- 
lion (CouiLg C) 

II evisle, d’aulie pari, un lappoii conslant enlre la 
quanül6 de phosphalc inlioduiL eL celle du gaz cai- 
boniqne cl doTalcool supplemonlaiies foim<5s, ce qui 
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amene k Tidee qu'il se pioduU nne icaclion cliunique 
cnlie le sucie et le pliosphdte 
Onconslate d’ailleuib que loi'squc la feimeaLaUon 
(‘St lecle^en^le noimab', clans uno c\peiiencr analogno 
<i celle que nous ^pnons de d(3Ciiie, la Lolalitc du phos- 
phaLe pas'sc a la lilUatioii, mais qu’d n esl plus quVn 
faible paiLie k IVlaL minftdl, le teste ne pidcipiLe 
plus pai le ciLiaLe amnioiuaco-inagii(5sien iii pai Tace- 
laLed’uiane, il piecipilc pai couLie jidi les selb de 
plomb et le composc obl(‘au a la foimulc 
(Pü^Pb)® , on peilt iegen(?ic‘i la biib&lauco luiLuiLo pai 
Ih^diog^nc Sulfate et oii obtieiiL un acide ho\ob(‘- 
diphosphonquo 


La 1 ela Lion quantiLatne qm existo enlrc le gaz cai- 
bonique et Talcool pioduits aiiibi que la formale de 
re compos^ amenent a eemo comiiie lormule de l,i 
leinicnlalion alcoohcjue i’6qUcUiou 

jC‘*ir-0‘'+ ^PO*nisp 

= j GO^ + ^ G^ir OII + j IPO + G‘*IP'»0‘(P0*M")^ 

On CSt ainbi coriduiL a \nii dans les jdmsphaLes 
sulubles des coips luletvenauL crune iiiamoie neces- 
sane dans la fetmenlalton alcoolupie et st Li leiiucui- 
lation a encoic lieu eii piosence du suc de Leviiie, 
Sans addilion aouIup de pliobpliale, j 1 esL Ataibüiii- 
blable que ccla tieiil a ce cpie 1(‘ suc eii t|uobUon coij- 
lienL des biibslauc(*s rapables de ionrnii d(‘b pbos- 
phales hbtes 

Si on Motit a fall nie la inaicbe de la leiUMii eii 
pliObpbalc libie d’iiu luelaiige conbliliu' j).u le biu de 
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LeAuie, le sucie ei ie phosphdle disodique, on CüiibULe 
qiie loiil d’abord le phosplidlo diminue lapidemonl , 
d la üu de la peiiode d’acceleialion, Ic phosphalo 
libie lesle eii quanlilÄ couslanle, mais Ires faible, 
MPiU onsiiilo imc lioisieme pfiindc, couospondanl 
d im lalenlisspinent rl finaiemcnl a la ces^a1Ion de 
la leinienlalinn, qui cst raiaclcuisoo an cunliaiio 
pai iinp aiis’inpnUlion lapidc du phnsj)halc libic, 
( p1iii=ci SP f(unir alois auv cloppus clo 1 lioxosediplins- 
phalp 

Gps falls amen PU l ä ndmollip qiip dans 1p plicilo- 
mono de la fpunonlalion alcooliqiip, le pho&plmle 
libie se combine d’aboid au surip el qup c’e&L Thexose- 
phosphalp qui pst dccompose au fni el k raesuie de 
sa foi mal 1011 en alenol el gn/ caibonique , le compose 
fadccumnle lanl qu’il ipsle buffisamment de burie 
liLie el xeis la fin de la feimenlation il r^genferelo 
pliosphalp miiieial 

Euliii, on a coiislalf qiie rbe\ospdip]inspbale peuL 
elie hxdrohse pai le sne de Lexure diah"s6 el pai suile 
pine de son pouxoii leiinentaiie , ragenl du dedou- 
blemenl op^i6 seiaitune diastase sp^ciale, Thevosedi- 
phosphalase 

4 llldtalbolisnie hiiorm<^diairo 

La complPMle lelalivemeni giande d’une mol6cule 
d*he\ose, compaiee i la bimpllcile des pioduiLs Lei- 
minau\ de la leimonlalion alcoohque, a condniL a ae 
demandei bi la decompusilion des bucies ne s’efTec- 
lueiail pas d uiie maniLue pingipbbixe, axec loimalion 
de produits inleim^diaiies de moins en moins com- 
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plc\es Ün ti lont craboid cleniciTido r\ dos leaclionb du 
Idboidloire dcb digumeuls eu ld^eLll de celle nidnirio 
de \ou eL on a etudie on pailiculier Taction des 
dlrdlis ■bin los Ik'xosos rapnblcs de foimejilei alrooli- 

Si nn lunle des stdulinns d'hcxoses pai des dlealis, 
pdi exeiiiple pai inie soIuIkhi uoiiiiale de soiide, d Id 
lenipeidluie oidinane, un consUle qu'au bouL d'uii 
lemps sulfibammenL long {lo joiiisj pn’^s de la moilie 
du sucie est Iransfoimee cn acide lacUque inactif , il so 
füime eil oiilie de Tacide piopioniqtie el diHeienls 
acides conlenant G on alomes de caibniie (ÄlEisrx- 
TimAiEiO D’aulie pait, en faisanl agii la polasse caiis- 
lique sui iinc soluLion de glucose exposue a la liimieie 
snldue, ÜLGLVUTa oblenu la foimalion d'alcool elby- 
liquoeL de ga/ caibonique fa.f) p loo du sucic) , ce 
deiniei auleui fuL amone a consideiei que ces coips 
pnneiiaieiil de Taclion de Talcali siii Tacide lacliqiie 
el en fall eei laines Moisissmes pcinenL pinduiiede 
] aleool au\ depens de l’aeide lacliqne, agissaid pai 
rolisefpienl comine la cliaux eloiiile qui» chnnlleo a^ec 
du laelale de cnlciiim, donneiin mclange nbnndanl 
d’alcool (5lh>lique el d’alcool isopiop^liipie 

L’acide lacliqiie se loimeiail-il nnmedialenienl anv 
depens des hexo&es On a elii amcne a pcnsei quc le 
piennei pioduiL seiaiL Taldeh^de glycuiiquc GIPOIl 
— CIIOH — GIIO , que celni-ci donneiaiL pai desh^- 
dialalion du nifdliNlglyoxal GIP GO GTIO qui, i son 
loui, dbouUiail pai li^dialalion a Tacide laclnpie 
(]Tl® GTIOTI GO^II Enfin, cbaque inoleciile d’aeide 
lacliqiio piodniL hOiail dedonblee en alcool elhvliqnc' 
et ga/ caibomque , rensemble de ces Liaiibformationg 
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])cuL ölie lepieseiile pai le scliema bunanl (Büchneu 
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En faiU on peiU obLonir une fcimenlaüon alcoolique 
de Tacide laclique par Taction du jus de presse de 
LeM\ie, mais ceUe subslance ne fermenLe pas en pie- 
bence de la Le\uie vi\ante Aussi a-l-on pense i 
d'aulies coips inleim 4 diaiies lesullanL du dödou- 
blemenl du glucose et rdllenLioii a 6le paiLicuh^- 
lemenL aUiiee sui la dio\^ac6lone CIPOH — GO — 
sui laquelle le jus de piesse el la LeNuic elle- 
nieme agissenl , 80-90 p 100 de celle subslance peu- 
\ent ^lie ainsi liansfoimes en alcool el ga/ caibo- 
nique 

Slais il fauL reconnaltre que loules les len Lall ves 
onlrepnses poui elucidei la seiie e\acle des transfor- 
mations subies par les Sucres dans la feimenlation 
alcoolique n*onL pas encoie abouli a une connaissance 
piecise et e\emple d*h\polbfeses des leac Lions qui se 
pioduisenL effecli\einenl Dans loules ces lecheiches 
lelaliN es au m^labolisme inlermÄdiaiie, qu*ellesserap- 
poUenl k la feimenlalion alcoolique ou k louleaulie 
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liansfoinialion des malihes oiganiqiies, on so Uouvc 
en pi^sence de difficulLes considerables 2 Dio\enanL de 
ce que les produiLs occessoiies qui appaiaissenL sons 
Tdclion d'une cellule Aeg^Lalo ne sonl pas foicomeiiL 
despioduils inteimöduiios do la leaclion princij)ale 
et qu*ils onL d’aiUanl plus de chance d'^Uc des pio- 
duils d^fiaiLifs cL d’ailleiiis luulili^ables qu'üii les 
ti Olive foimes enplus giande abondance , les pioduils 
iraimenl inleimediaiies appaiaissenl au conUane 
d’aiilanl muins dans Ic liquid,c de foimentalion (juc 
lour uldisalioji csl plus lacile , relabhssemonL des 
leaclioiib cvacles aboulissant a la loiinatiun d’alcool 
el de ga/ caibomquo a pailii d’hevobcs esL d*ane 
dilbciüle de mdinc naluie que la mise ea ^videnco 
des pioduils inleimddiaiies cnlie le gaz caibomquo 
de Tau eL la formalion des sucics dans le phenomfenc 
chloiophyllien 

Acide pyi'avique, caiboxylase et rMuctase — Paimi 
lesrpioduilb secondaiies de la feimenLation alcooliquo, 
nous deions encoie diie quelques mots de Tacido 
pyruMque CIP GO GO^H qu'on a 6t6 amen6 a coiisi- 
d4iei 6galcmenL^comme une subslance inLcimediauo 
enlre Ic sucie el l’alcool , on pouL admeLtio qu’il s(‘ 
consUluc a paiLii du meth;ylgl^oxal pai oxydalioji , 
Ilse produiL non seulemenL a paiLii du sucie, inai^ 
aussi i paiUi de Tacide lacLique 

L*acide pyimique ou ses sels ont ceci d’iiitcressanL 
que les Leviucs peuvenL agii sui ouv et produiie ainsi 
du gaz caibonique, de Taldeh^de 6lhyhquo el xn^*nio 
quclquefüis de Talcool (Neuberg el Karczag) el que 
cetle Iransformalion a pu ^lie xappoilöe i une diaslasc 
pailicuheic, difTeiente de Talcoolabc , il s'agiL de la 
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carhoxylase qu*on a pu (=‘\traiie non seulemenl des 
LcAiues uiais encoin de ccilaiiis giains (J31e, iMais, 
Lupin ) (d de eine] se^ j^Incedinres (iS'/m^ma/ocyA/z? 
mgi a) 

La eaibo\'\las{* se «lishngne d(' la /\maso pai lofai! 
quellen es1 clelinile que \eis 70 "C alnts qin» la /}inase 
dispaiail a lelal de sohüiou pai iiiie rhaudo a 5o" 

La han^iojiiialiun dcracide pyuMqiie en aleleh^de 
a pose la queslion de sa\oii m 1 alcoul (^Ih^hque nc 
lesiilleiaiL pas d’nne leduclion de cell(* aldeh^do, 
constitnec elle-meine i pai tu des acides a celoiiiqnes 
InK qiie 1 acide pMinnpie, c’esl iine anlte faron cpie 
celle qne nnus a\ons eimsag<^o de consid^iei Io mela- 
bnliisine inleimediane de la feimentalion alcoolique , 
runlt nloiis-nous de duoa ce snjel qiie celle leaclioii 
luliirlncp 110 sei all qunn caö jiQiliciilioi d*uno pio- 
piiolo pi6so3il6o jiar los Lomiics cL qiu lesnllo do 
roMsieaco (1 iino diaslaso spocialo, la röductase , 
rollo-ci ppiil agil Stil lo soufre ol los snllalos, a pai ln 
(loi^quols il so piodml dp l'hyliogi^nc snUiiK^ , eile 
decoloie do nionio lo bleu do m^lh^lene oL boaucoiip 
do pigmenls Aogelaux (P\llvdt>?e) , los m^mos leac- 
liuiib se pioduiseiiL egalemont aAoe do la /;yimjio» niais 
cobseiil d’aAOii liou quaiid colle-ci a 6l6 poilec a loo" 

[ On ^oil qn’ll p\isIo dans los LcMiies iiii nombio 
conbideiablc do diaslasos , co sonl rinverlino, la mal- 
lasp, une gl}cog6iiase, uno ppio\ydase, une calalase» 
nno i6dnclaso, une piolease el une anlipiol^aso, uno 
caibn\ylaso, uno diaslaso agissant snr les glucosidos, 
enlm Talcnolaso, s<tns pailoi des codiaslases ; loulob 
ces subslancoö se lelToiivonl associecs dans la z^mine 

Piodmts accessoires — *\ous a^ons d^jä Signale 
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TeMRlence dans uii liquido feimeiilanl alcooliqucmenl 
d'uiic seiip de snbstancos riccossoiieb, Vhuile de fu&ol, 
(.onsliluec builuul pai de l’alcool ain^liqup, Tdcido 
Micciiutine, l,i gl}(LMiii(s l’cicidt* acoLiciue, l’^ildeJivle 
acoliqup, Tficidp foimiqiie, deselliPi*:^, olr , pluaipins 
d’onlip pllpa n’appaidiShenL pas daiib la foimeiiLalioii 
piovocpiee pai Ipjus dp Lpmup, cp qui doune A ponspi 
qnVllps lesullpnli de rfeciions li^cs A la vio rolliilaiip , 
il inleniendiait ici des pioduiLs d’hydiol^se doa 
malipips piol^iqucs, des acides amines doiit nous 
Jeions Telude ulteiieuiemeiU , la chose a cl6 definiLi- 
\pmpnl elahhe Pii cp rpii c«)ncpine l’lmilp de fusol pL 
1 aci(l(‘ siicriiiupiP 

La glyreiiiio sp foime an ccmliniip sons Taclion dn 
suc de Levinc et no paiall pas n^*cPssiloi ^llllPl^enllon 
de subsiauces azolöcs 

5 Applications 

TI n’cnUip pas dans noUe inleiiLioii d'pnMsagPi dnus 
1p dclnil l’inLi)oilancp pialKpiP du pheuom^ne de la 
r(‘iTn.enlalion alcooliquo , c psl a lui ipie sp rappoile 
l'oblenlinii de loiiles los ]j(nssnns loiiiionLees et il oii 
psl uno, la biAic, dont la fabncaliou so Irome ölie 
Tapplicalion de plusieurs plK^nomenos de physiologio 
Aegelale ol conslilne une soj lo de i6sume des lonclions 
(pie noiis eliidions loi 

(Ja pail poni roblonu de co qno iions a^oas appris 
<i connailie sons le noin de nuilL r’osl-A-dne des giams 
( 1*01 gp qm onl (de d(‘ss(^Th('s oL bioy6s, apiös nne 
couile gpriTiinaliüi] qni a fall niipaiaUio l’ani^lase 
Mia ea pi([‘sence d’eau liiide, cc ainll opeio la djges- 
Uon de ramidoa eL oii oblieal ainsi un liquide suciö, 
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le inoul, qii on aiomatiso cn Ic fdisanL bouillii aAcc 
des c6nes femelies de Houblon, qm pi^sentenL uiic 
subsLance amöie, la lupulme 

Apies lefioidissemenl, on fdiL feimeüLei ce liquide 
a bdse de mallose en y intiuduisaiit du Saccharomyces 



'i.S — Mvn.01 iacetnosus^ thlcimjdospureb sur un pedicelle 
sporanRilere ( 4 ) ct Mir un Ülament ui>cUien oriliudirc (ßj , 
C (.hapelots de clilam j dospores 

Ceremsise, il e\isle d'ailleuis d’assez uombieuscs idces 
de cette LeAuie , les Le^ules haiiles agissenl d des 
temperaluies de i5-i8“ et montenL a Ja suiface du 
liquide (bi^res anglai&es et beiges^ , les Le^u^es Lasses 


rERME>rVllÜ'S VLGOOLIQLE 


a53 


piefcienL clcs Icinpüidliues dci 5-8" (biuios dlsacionaos 
cL alloinandos) (‘L sc mdinliomionl cldiis Ic fond des 
eines Oiisail qiicLi Le\inc de bioio csl oiu[)Io}eo pom 
piüdiiiie iine legeie feimcjilalion de la pale do fdiiiio 
deslniee d Idbiiqiioi lo pain , il sc foi uio des bullös de 
gd/ caib()nic[uo dans la pale cpu sc Iroinc Icvei 

La foniienlolioa du jiis de idisin, qiu abüulil a la 
fdbiicdliüii du Mii, esL Ic fdiL des Sncclicu omycc's api- 
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culuLus, pasLona/m^, eUipitciUif olc , qm se lioinent 
sni los laisiiis ou\-Tueuies cl sin lo Ijois dosgiappos 
Si on djoiilo a du niodl sleiiliso l oan de Id^agc dos 
giains de laisin, on obsene iiao lomicnlalion , a^cc 
Ic jiis inleinc de laisms pi6lp\e dhepUqiicmeiil on 
n’oblionL au coiiLiaiio auciuie feimcnlaLion Les 
giappescL les laisins de Vignos cnlln^es eii soirc nc 
piesenlcnL oidinaiiomonl pas de LoAUies, de meine 
que dos giappos piulogocs pai iiue oinobqipi^ d’oiialo , 
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il bdgit clonc d’iin ensemencoment deb idibiiib par 
l’dii 

11 n > a pas cpic Irs LcMiies qui soieiit busceptiblcs 
de pii)\ü(piei la feimenldUun alcoolKpie , beaucoiip 

de Moisibsiiies 
Ullbe^ cn x‘)i65cncp 
d uii liquide sucie 
1 ( spii en \ (Tn iie 
maiiieic iioiinalo 
(‘U piescuco de 
Tau, nidib dedüu- 
blenl le sucie en 
gaz caibonique et 
alcool si Tox^gfene 
\ieiit d inaiiquei , 
la quanliib d al- 
cool est tres ^alla- 
ble a^ec les diffe- 
lenls oiganismes , 
Licb fdible aAec lo 
Pemcillium glaii- 
cum, iin peu plus 
considöiablo a>ec 
diff^ienis Asper- 
gillus (le Koji japo- 
Big 5o ^ Momha ''undidu iiaib ost fdbiique 

pai V Aspergillus 
associe i une Le>uie), eile deMent as&ez giande 
a\ec certaines Mucoimees, en paiticoliei avec Mveor 
racemesus (fig 4S) et M spmosibS Le Mucor ruce- 
mosus presente en vie anaerobie an cloisonnement de 
büu m^c61ium et les cellules pienneni une forme 
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aiioadie eL boiiigeonnanlG analogao a ctdle quo pob- 
scdent le'b Lcvures Gilons encoio, paiuii l<*s nncjoui- 
ftcinismes capaLle& de deleimiiici la Iciiiionlaliua 
alcooliquc du siicic, lo Mucof ui cinelloides, Ic M 
Oiyzic, lo M Stolomje? (lig 40)3 lo Rluzopiis Oii/z.v 
cl Ic R oligosporus, VOidium lactih, Ic Monika can- 
dida (fig 5 oj ct nu ceilain iiombie de baclones 

fl cxislc douc louLe unc s 6 iio de \egcLau\ capablob 
dopioduiio d(‘s quariLiLes ])liis 011 moins nni)otlanlcs 
d dlcool CU Tabsencc d*o\'\geiic cciiondaiiL de 10s- 
piiei suivanl Ic mode normal, loibqu'ils sonL cii pie- 
sence d’du , Talcool eile gaz caiboniqne foimcspio- 
MoniienL louL daboid de sulio o\LeiiC‘iii auAcgelal- 
foiment, piiib du gl>cogeno elaboie pai Ics ceilnlcs 
(duLoleimenlation) , ce doiniei pheuumene CbL loin 
d^f'lie sp^cidl au\ planles qui plo^oquelll la feiineula- 
lion alcooliquo, il esl au coaiidiie d’une lies giande 
gön^ialite el s'applique aussi bien du\ Aüg 6 ldu\ supe- 
iicuis qu’dux Thalloph^lcs 



CHAPITRE X 


RESPIRATION INTR/llVIOL^CULAIRE 


1 ülise en ^vidonce 

RcAenons on cfTcL au\ vegeLaux siipciiems cL chci- 
clioiis d \oir ce qui sc passe loisqii’üs McnnenL i ^Uc 
pines cic ru\> genc necessauc i leuis (Behanges lespi- 
laloiicb, adicbsons-nous loul d'aboid a des oigancs 
iiches en malleres suci^es (tubcicules de BelleiaAe, 
de CaioUe ou fimts leis que des Pommes, des Poiies, 
des Geiiscs ) , lepelons sni ccs oiganes l’expeiionce 
leahsee poiu la piemicie fois par LEcnAariER el Bel- 
L Loisqu’on enleimc de leis Organes dans un ^ase 
plem daii, herm^liquement ferme el muni dun 
manomelie, on conslate louL d’abord que la prossion 
inleine diminue par suilc de Tabsorplion de Tox^gfene 
(‘I de snn lemplaccmenl par du gaz caibonique plus 
lacilemcnL solublo, puis la piession, ap^^)&a^Oll iiasso 
pai un mmimum, cioll d'une manifeio contiuue cL 
cela soiuent pendant plusieuis semaines, pou\anl 
alleindiG finalement la valeur de plusieuis almos- 
pberes 

11 esL facile de conslalcr que dons celle exp^nence 
raccioissement de pression esl duo au dögagcmcnL de 
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gaz caibomque , oa observe crautie pait que toui 
Toxygfene de ratmospheie pnmilivo a dispaiu, quo la 
leneui en buciet, des oigaucs s’esl abaiss6e, eL enfm il 
esL posbiblc do d6celei dans Ics lissus ia pi^scnco 
d’alcool öthylique II s’esl doiic pioduil uno veiitablo 
feimentalion alcoohque au\ depens des sucies con- 
teaus dans les cellules , le pJidnoniene a successi- 
^ement d6sign6 sous le iiom de lesiblancc k Tasphyxic, 
de feimenLaLiou piopie el de lespuaLion mliamolecu- 
laiie, ce deimei leime coiiebpoüd a la pi^occupatioii 
qu'on a eue de ieliou\ei un plieiiomene d*o\^datioa 
dans les i6ac Lions cliimiqueb qui fonl placo ici a la 
lespiidUon noimale , on adiiiellaiL queii Tabscuce 
d*o\ygöne libie, on so liumc en picboncc d*Linc o\^- 
daLion inleinc b’operanl par imc liauspobilioii 
d'atomes 

On obtienl des i&ultals idenliques a\ec des giaines 
en \oie de germination ou avec des Icuillcs el pai bUiLo 
on voit TinldiöL qui e\ible a ce que, dans les o\x3^- 
iiences de mesuie du ph6nom6ne lebpiialoiio, on ne 
be liouve jamaib dans des condiLious lelles que Toxy- 
göne aiiive a faiie d^laul, il se pioduiiaiL alois un 
degagemonL de gaz caiboniquc, auquel ne coricbpon- 
diaiL aucuno abboiption d'oxygfene eL lo quoLienl ics- 
piraLoiie se tiouveiait de ce faU absolumenL fausse II 
CbL donc necebsaiio que la densile do chaige ne soiL 
pab Liop considerablc et que icb oigancb ne soieiil pdb 
liop piebseb leb uiib conlre leb auties, coiidilion qui 
pouiiaiL leahsei en cei Lames legions leur lebpiiatiou 
niliamol6culaiie, 

Les piemieicb exp6iienccs de Legh4.htier et Bel- 
L4.MY piölenl d'aillcuis a ceilames objecLioub, lois- 
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f[u'on los lealtse a^ec des Champignons a chapean, on 
conslaio quVii meine lemps qu il se degage du ga/ 
caiboiiique il se pioduil de l’hydrog&ne , on a pu 
dopms dfmontiei quo la lonnalion de ce doinier gaz 
osL diie a rinter\enlion des bacL^iies , oii peuL so 
demander nlois s’il n en osl pas de in^me poui le ga/ 
raiboniqne , on conslale du lesle qn’a la lin de Toxp^- 
iienco, Ics oigaiios sont piüfoudfinenl aU<^ies , Ics 
pommes, pai e\emplo, lessemblenl alois k des sacs 
lomplis de snop et Ions les tissus cn sonL döliuils, 
n’cst-ocpas Ic fait de minooiganismcs dont coilnins 
pouiiaienl d^lciminci nne feimonlalion alcoolique 

Onx^eut lepiendie ces e\p6ricnccs en se melLanl i 
Tabn de tonte cause derieur, il sufiit d’opeiei par 
p\emple sur des fiagments de Belteiave, de PoLiron 
decoup^s aseptiquement (Ma-Truchot eL Molltard) , 
los lesullals &onl los mßmes en cc qui conceine le 
phenoniene de la lespiialion inlramol^culaiie, mais 
les oiganes sui lesqucls on e\p4iimenlo ne sonL plus 
piofondemenl alt^r^s et gaidenl leui sliuctuie liislo- 
logique 

J*ai pu de möme molLio cn eMdonce la losistance 1 
rasph)\ie sm des planles ouLiöics (Radis) cuUivocs 
asepliquenionl , si on Aicut a placer a Tobscuiile do 
telles planles bicn dt^Aelopp^cs i la lumieic, apies 
a^Oll fernab heim6tiquemenl le flacon de culluie qm 
se trouve muni d’un manomfetie, on conslate, api^s 
que tont To^ygene de Talmospli^ie a dispaiu, un 
d^gagement important de gaz caibonique, puis la 
plante meurt sans changer d’aspoct d'une inam^io 
notable et peut seconsenei ain&i pendant de nom- 
bieuses annees. 
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2 Ulesure et inten&it4 du ph^nom^ne 

Les dispositifs que nous venons d'envisager peuvenL 
elie utilis^s pour 6valuei Tintonsit^ du ph^nom^ne de 
la icspiraLion inlramol6cnlaiie , mais i cet effet, cn a 
imagm6 une s6iie d'appaieils permeLLanl de mesurei 
le digagement de gaz caibonique en atmosplifeie 
lenouvel^e On se sert alors pour balayei cegaz, soll 
de rhydrogöne pur, ou de l'azote, ou bien encore on 
opfere dans le vide 

Loisqu’on s'adresse ä Thydiogfene, ilcsL nfecessaiie 
d'employer un gaz bien pui, exempt en particuliei 
d’hydrogfene arsfenife , loisqu'on utilise, poui prfepaiei 
Ihydrogfene, le zinc et l’acide sulfuiique oidinaiies, 
on fait tout d'aboid passer le gaz dans des tubes en U 
coülenant du nitrate de plomb qui letient Thydrogfene 
sulfurfe, du Sulfate d*aigent retenant Thydrogfene 
aisfenife et Thydiogfene phosphorfe 
BardeIiEben a proposfe, pour simplifier le dispositif, 
de prfeparei Thydrogfene avec du zinc felectrolytique et 
de Tacide sulfunque purs , mais il est alois nfecessaire 
d ajouter un peu de chlorure de plalme qui dfelermme 
Taction de Tacide sulfurique sur le zinc, les deux 
corps puis ne ifeagissanl pas Tun sur Tautie L'hydio- 
gfene ainsi produil se dfegage dans une solulion de 
polasse et d'acide pyiogallique qui absorbe les Iraces 
d’oxygfeno et de gaz caibonique qu'il peut contenir 
(flg 5i) , le gaz ainsi prfeparfe est dingfe dans 
Tencemte oü se trouvo placfe l'organe vfegfetal sur 
lequel porlenl les lecherchos et passe ensuite dans un 
appareil absoibant le gaz carbomque produit 
Quand on 'veut se servir 4® l*azole cornme de gaz 
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inerte, on prepaie ce gaz en chaulTant un milange de 
mlule de polassiiim pui (85 gi ) et de chloruio d'am- 
momuni (53 gi 5) dissous dans de IVau (i8o cm**) , on 
le fall passoi sui de la ponce sulfuiique qm absorbo 
Ics tiaccs d'ammoniaque foim^es et &ui de la chau\ 
sodee qui letient le chloie, on le faiL enfln baibotei 
daiib de l’acide sulfuiique concenli6 qui dessöche le 
gaz et lenseigne sui la Miesse de d6gagemcnL 

On a qiiolqiiefois aussi emplo^4 le gaz caibonique 



Fip ji — Appareil de B^jrdelbbb^ destina a preparer de l*hydro- 
yene pur en \ue d’expcnenccs de rospiration mtrdtnolöculairc 


comme gaz meite, ioisqu*on a lecheiche s'il ne sc 
degageait pas, lors de la respiialion intiamoleculaiie, 
un autre gaz que le gaz caibonique , il sullit d*em- 
ployer Tappareil de B^rbelebein dans lequel on faiL 
agil de Tacide cbluib^diique sui du maibie 
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Knfm au heu cVun gaz inciLe on peul cmployci le 
\ide pour mellre en evidence eL mesurer la r^sislanco 
i l’asph^Mc, c'esL ce qn’a i6ahs6 NvBOKiCHi Taide 
d’un appaieil qui parmot d’ahsoiher Jo gaz carbo- 
nirpe produiL par les v6g6tau\ auLoui dcsquols on a 
fall le Mdc c\ Taidc d’uno liompo mciruio 
Le Yolumo I du gaz caibonique degagö pai imile do 
lemps eLunil4 de poids dans la respiiafion mtramol6- 
culaiiG est ordmaii einen t plus faiblo que lo yolume IN 
du möme gaz piodmt dans los memos condilinns pai 
la rcspiialion noimalc s’effecluant en presence d'o\y- 
gJjne , Ics nomlDics suivanls donnont une idec des 

Aaiiations du rappoil (Pvll\.dixe) 


Fevo 

1 -»o 

Lactanm pipeiaiu^ 

o' 3 i 

Jennes rameauv dr* 


Moiitaidc 

o 17 

fropno 

o.a*» 

Inunos ramcaov 

Blc 

n '|f| 

d Abie^ ercphti 

o.oS 

Com po 

n 




Gcb nombies sonL d’adleuis lies \ai3ables a^cc 
r6Lat de de^oloppemon^ des planles, c’esL-^-diie a'vec 
la composilion chinnque de lissiis , c’cst oidmaiie- 
menL quand los oiganes sont lies iicJies on sucros 

que Ic rappoil ^piusento les plus giandos >aleurs 

PATjADnE a monir6 rmfluoncc des sucios i ccl ogaid 
en compaiant cc qin so passe pour dos feuillos de 
elioloos, doponi\ncs do maLieies sucieos, inises en pre- 
sence d‘eau puie ou d*ime soluLion de sucie, dans le 
piemicr cas, elles meuient bienlöt (au bout dedeu\ 
jours) en Vabsence d’o\>gcne, apiis n’a^oll dfgage 
que de faibles quantiles de gaz caibonique , en pre- 
sence de sucic, dies dogagonl au contiairo nn ^nliimo 
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relativement consid6rable de gaz carbomque et res Len t 
Vivantes beaucoup plus longlemps , eiles peuveni 
verdir dans ces condi Lions loisqu'elles sont exposees 
i la lumi^ie 

Pallxdive et Kostxtsghetv ont par exemple obleini 
les quantil^s sunantes de gaz caibonique poiii un 
m6me nombre de feuilles de Fe\e 


Pas <le Sucre 
Sucre 


Poids de GO^ d^gagc enjo lis P = jGü mg 8 

Poids d’alcool prochul P’ = 08 )> ^ 

Poids do GO-* dögage en j 5 Ub Pi = 78'» i) /i 

Poids d’akool produiL . , P’i= 7 j/i » 0 


Le iaj)port P' P est 6gal k 0,365 , il piend la 
\aleur P'i P^ = 0,936 dans le second cas, le ph6- 
nomene est d^autant plus voisin de la fei menla Lion 
alcoolique qii’il y a plus de sucie 

On obse^^e les m6mes pHnomeues a^ec des giaines 
de Lupin, qui sont naLuiellemcut pauvies en Sucres , 
leui lospualion inLiamöleculaiie se Liome consideia- 
blemciiL augmenLee, quand on fournit k ces grames 
des sucips leis que le glucosc , nous nous liouvons 
dans de teile s expenenccs en presence de cellules qui 
se comporLeni Loul i fait comme celle des Levtu es, 
puisqu’elles d^lerminenL la fermentation alcoolique 
de sucies ext^neurs 

En cullnant asepliqucmcnl des embiyons de Pinus 
Pinea sui une solution de sacchaiose Lubimesao a 
nionlrd quole quolienL respiiatoiie deMenL liesele\6 
(3 emiron) , le liquide conlient de Talcool a la fin de 
Texp^rience et la plante s*est compoiL6e dans ces con- 
ditions comme une Le\ure, en produisant une\eii- 
table fermentation alcoolique a Tair libie 

Si le phenomene de la lespiiaLion inliamoleculaiie 
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ne duie pas iiop longtemps, les oiganes qiu Toni pie- 
senle pcment lepiendie leni lespiialion noimalo 
quand on les loixiel cn piesencc d'ov^geiio , niais •si l<i 
pha&e de lobislance i Tasph^Me a duie da^anlage, lo 
leloni eu qucsUon nesl idIu^ po^sible, alois memo 
que roigano esl encoie capable do d^gagoi du ga/ 
caibonique en Tabseiicc d*u\^geno 
Los difleiciUb lacteius (‘vl^ueuib qm agisscril sm la 
lespiialiun noimale mlciMeunenL i‘galemoaL poui 
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BipC “ia — Tümbrs iLldli\ ( s aluikii>>it( tlt U ro'^l^llatl^n imi- 
indlf (trail tontiuii) et la rnsimnUon luliamolM ulairc (Li.ut 
Jiscontimi) en funcLiuii de la LeiiipciaLiiro ( Vmm) 


modifler riiilentsile de la icbpualion inli'amuleculauc , 
c'ebi en paihcnhei Ic cas de la tempeialiue , le gia- 
phiqiie lepiesenle pai la figuie 02 inunlic a la 

loi^ rinegalilo dob dou\ plienumenes cL Taclion lies 
cunipaiablc qu’eveice la leiiipeialuic bin chacuu d’ciiv. 




204 


rrnMc'ST \.^In^s nWDViinN 


3 Significatiou de la respiratiou 
iiiframoldoulniro par rapporf h la respii-atioii 
normale 

La icspiialion intiamolcculaiic ^enanL i lomplacci 
la lespiiation noimale quand ro\>gene faifc dcfaul et 
se monliant influPTiceö de la meme mamiie pai los 
diAOis facteiiis, on concoiL qu’on aiL el6 amene d sc 
demandcr si la lesislancea lasphyMe ne sciaiL pas 
Simplemen L une pliase de la lespiialion noimalc 
acTobio , ü se pxoduiiail d*abord dans Ions les ras iinc 
foimenlalion alcoolique au\ depcns du sucie Ics 
choses en lesleiaicnt \k en Tabsence d*o\}gfenc , si au 
rontiaiio il eviste de roxvgÄne libie, celm-ci brillo 
Talcool foime , on anrait amsi successivement 

C'IU=0' = 3 co= 4* a c^ir oii 
ct 


G-II' 110 + 3 03 = . CO^ + 3 H-0 

II se produiiait ainsi dans le pbenomtae de la res- 
piration normale quelque chose de compaiable i ce 
qui se passe dans la fermentation ac4tique oü Laicool 
ost brül6 en trois temps aux:quels correspond la foi- 
mation d'aldehyde, celle d'acide ac6tique, celle enlin 
de gaz caibonique et d*eau On aurait ainsi pour toutes 
les cellules un phenomSne conslant, celui de la lespi- 
ralion intramol^culaiie, suni, en pi6senco d’o\Ag6no, 
de la combustion de Talcool 
Les faits qiii plaident en faveur de celle fagon de 
concevoir les choses sont les sun ants On a dans cer- 
tains cas obse^^e la foimalion d alcool, dans les condi- 
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liüiitj iioimales, i rmieiieui d oiganes matjbilb, pdj 
exemple des üoncs d'arbies, on a suppos6 que dans cc 
cas l’oxygfeno ariive i fane ddfaul, mais il n’csl pas 
ceilain qu’il ne s’agisso pas d’uno aclion bacleucniip 
On a pu d’anlre pari constafcer l’eMSlence d’alcoolaso 
dans les lubeicules de BeLlerave, de Pomme de lene, 
alors qu’ils sonl a6r4s d’une mani&ie noimale (Sro- 
klasa) 

Mais il y a lieu de lemarqiiei que, si dans Ic pheno- 
mtne de la respiiaüon inliamolcculajre, le degage- 
ment de gaz carboniquc esL tres gcneialemcnl accom- 
pagn6 de la foimalion d’alcool, il ) a licu cependanl 
de signaler des cas oü on n*a pu mellrc en cAiderice la 
pioduclion de celic deini^ie subsLance , cVsl ce qui a 
heu en pailiculier pour les cliapeau\ de Basidmmy- 
coles (Kostttsghew) 

Enfinla maniere piecedcnle de icliei la lespiiaiion 
intiamoldculaire i la lespiiation noimale ne cadio 
pas avcc le r61e mdöniable que jouenl los acides oiga- 
mques dans le metabolisme respiialoirc Aussi cei- 
lains ph^siologisLes n’admcLlent pas que l'alcool soil 
un pioduiL inLeimediane des phinom^nes lespiia- 
loiies , on peul conccvoir avcc Rostttsgue^v que dans 
les deux cas le sucre esL transfoime cn la sciie des 
subslanccs qm appaiaisscnL au debuL du melabolismc 
de la formen lalion alcoohquc, mais que celles-ci con- 
duiscnt ila pioducUon d’alcool el de gaz caiboniquc 
loisqu’il s’agiL de la fermenlalion alcooliqne, i celle 
de gazearbomque oL d’eau quand on est en prosenco 
du phdnomöne lespiiaLoiro , il ne s'agirail pas en 
d’aulres Leimes d’uno unique sene lineaire de i6ac- 
Lions, maib de deu\ sciies dneigcnlcs 
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Quelle que soll dailleuis la significalion dela lei- 
inentation alcoolique pat lappoiL ä la lespiiation pio- 
piement dite, il est du moins un lien physiologiquo 
eMdent entie les deu\ phenomenes, c’esL la piopiiele 
de consUluci une souice d eueigie pour la plante 
Les deu\ leaclioiis 

(0 r‘fi'-0' = i CA)- > c^u uil 

( ») L‘]T'JU‘ 4- (. ü-» = () GO^ + l) TH) 

oul une giande geiieialilö daus LuuL le icgiie ^ogeLal , 
la premi^ie esl röalisee pai les Levüies, möme cii 
piesence d*une assez giande quantit6 d*o\}gene, et 
apparait comnie le ph^nomfene caiacteiislique de ccs 
\egetau\ , chez les planles sup^ucuies, cette leacLiou 
est au contraire c\cepiioniielle et nc so piodint qu’eii 
Labsence totale d*o\'Ngene, de plus cllo sc piodiiit 
poiii eiles noimaleinent au\ ddpciis de substances 
endocellulaiies el non pas e\t6iieuies , nous avons vii 
cependant qu’en ce qui conceine les giaines, on peuL 
leui falle pioduue la fernicntahon alcoolique i paitii 
de sucie e\t6iieiii , la dislinction de heu n’est donc 
pas absolumenl lianchee, d’autant qirin\pispmeiit la 
LeM\ie esl susceplible de pioduirc de Talcool et du 
paz carboniqiie a pailu de ses piopies ie&ei\cs (aaL(v 
phagiej 

La seconde reaclion, qm est noimale poui les 'sege- 
laiix supdneuis, se letiou-vc d ailleuiscliez les LeMhos 
loisque celles-ci sonl en piesence d’o\>gfene abon- 
dant , il n‘y a donc pas non plus de dislmction ladi- 
cale i etablii ä ce point de Mie enlie Ics deüv soites 
de \egetau\ 
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4 Matui*ation des fruits charnus 

Nous nous sommes attachis dans tout ce qui pic- 
cfede k envi&ager d’une manifeie isol&e les difföienlcs 
foncUons corrcspondant k la d^sassimilation des subs- 
lances lernaiics , il esl bien clair d'autre pail qu’elles 
peuvent sc lencontiex combinees dans un mtoo 
Organe >4geLal, nous liouvons iin e\emple de cello 
intncation dans les fails qu'on obser-NC dans les Iimlh 
cliainus lois de leui maluialiüii Alois que ce qu’on 
enlend pai la maluralion des giaines coiiespond h 
iine synLhfese et une accumulalion de materiaux de 
leserve, le möme mot appliquÄ aux fiuits s’applique 
au contraire k une s6rie de tiansformations catabo- 
liques 

Nous a^ons d^jäi constat6 que les fiuits charnus 
dans lesquels se consülue de Tamidon, les pommes 
pai evemple, digfeient cel amidon dans la p6riode de 
matuialion , il en r6suUe une foimalion de sucies 
Rolubles , mais on constate d’autie pari que la quan- 
tit6 de ces Sucres ne peui pas s’expliquei uniquement 
pai la Liansformation du polysacchaiide Nous tiou- 
\pns donc dans les fruits chainus un ph6nomfenc de 
digesiion des hydrates de caibone complexe, mais il 
s’yjoinL toule une &6ne dautics leactfons que nous 
lesumerons ici d’apifeb le memoire de Gerber, en 
demandant pailiculiiieinenl au ph^nom^no lespira- 
Loire des renscignemenls sui la natuic des tiansfor- 
mations qui se produisenti cetLe pdiiode dans les fruits 

Les Sucres prSexistant ou sc formant aux döpens de 
ramidon sont en paiLie uLilisös dans le phenomfene 
lespiidloiie , nous a\ons vu que dans ce cas le quo- 
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lient lespiraloiie est \oisin de riinile , or dans la pre- 
mifere p6iiode de la matuialion des fruiLs charnus, Ic 
quollen! respiratoire se montie tifts neltement supe- 
iieui k Tunil^, et cetLo peiiodc es! caiacl^nscc au 
pomt de ^ue clnmiquo par la dispanlion graduelle de 
Tacidile Les doii\ oidies de falls sonL lies d’iine 
mamcre tiös nelte , c’esl i Tulilisalion des acidcs 
oiganiques, qu’ils soient enliciemenl biiiles ou qu*ils 
soienL liansfotmes en sucics, qu'esl due la^aleui du 
qunlient respiraloiic, qu’on pcul appelei quoUentie^- 
pii atoii e ft acides , on obser\e des valems idcnliqucs 
pour ce quotient lorsqu’on cullne le Stenqmatocysti^ 
mg] n sui un liquide conlenant un mdlange de sucrc 
et d’acide oiganique utilisable, lei que Tacide lai- 
tiique, malique ou citiiqiie 
Mais ces quotienls d’acides n appaiaissent que dans 
certames conditions de lempeialure , ce n’est que iioiii 
des lempöralures egales ou superieuies i 3o“ que los 
fruits ä acide taiLnque (raisin) ou i acidc cilriquo 
(oiange) le presenten! , pour ceux qm contienneut de 
Tacide malique (pomme, poiie, nelle ) c'esL i paitii 
de i5® que le phenomene se produit 
En mesurant la respiration piesenlce par des 
Pommes i des temperatuies vanees, Gerber a oblenii 
des risullats leis que ceu\ que je Iranscns ici, se lap- 
portant k un kilogiamme de fiuits et i nno licurr* de 
lespiration * 
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Nous voyons une fois de plus que les temp^ratuies 
basses lalenLissenL beaucoup la lespiiation, mais sui- 
louL qu'elleb abaissent la valcui du quotient respira- 
loue, qui ne deMent supeneui a Tum Le qu'i une tem- 
perature assez elev6e Le faxt que les fiuits ä acide lai- 
üique ou cxUique n’ulilisent ces subslances qu*ä une 
Lempfiialuie sup6iieuie k 3o“ e\plique que ces fiuils 
evigenL poui müiii une lemp6ratuie plus 61e\6e que 
ceux qui conliennent de l'acide malique 
Nous nous Liouvons ici en pr6sence du möme phe- 
nomene que celui que nous a^ons Signal^' anl6iieuie- 
menl poui les plantes grasscb pendanL le jour 

Beaucoup de fiuits chainus conliennent avant leui 
maluration des lannins qui dispaiaissent dans la 
suite , ces sujDstances sonL oxydÄes d*une maniferc 
complfete Sans formei de sucies el loisque desfrmts 
pi6senlant du Sucre et du tannm (Kaki) ne con- 
Liennentpas d'acides, ds offienl un quolient lespira- 
toire qui est toujouis infdneur k Tunite 
Alors m^me que les acides n’eusLent pas dans un 
liiiiL, ou sc liouvenl avoii 6t6 uiilis^s dans une pre- 
miöio phase de la maluiation, on peut encore oblenii 
dans une deimfeie pÄiiode de la liansfoimalion de ce 
liuil, im quolient lespiiatoiie de valeui 61ev6e , il 
s'agil d*un quotient de fei mentation lösultant d’une 
mualioii inleineinsuQibanLe, cetle condition piovient 
tlo la liausfoimatioii de la pecLose en poctine qui 
dcLeimitic une occlusiou des m6aLb inLcicellulaiios , 
l{‘b fl Ulis se compoiLent alois comnie dans re\p6- 
iieuco de icspiratxon intiamoleculaiie de Leghartier 
ct Bellami 

Kn dehois de Tipoque dilf^icnte k laquelle aiipaiait 
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le quotieni de fermenlalion, celui-ci se dibtingue du 
quolient d'acides pai la lemp6ialure k laquelle il peut 
se piodmre (il peut encoie apparallre k 0 °), ainsi que 
pai sa ^aLeu^ qui esl souvenl supenome a 3, alors que 
lo quoticTit d acide leste oidmaiiemenl mfeneiii a i,5, 
de plus la quanlile d*oxyg6ne absorbee dans la phase 
de feimcnlation est bien plus faible que loisqu'il 
s*agit de la lespiiaLion noimale poilant sui les Sucres 
et les acide s , enfin si on piatique le seeUonnement 
d'un frml en voie de maturation, on augmenle Tm- 
lonsit6 respiiatoiie et la \aleur du quotieni respira- 
tone dans la premiJre phase , on n'augmente au con- 
liaiie que tris Idgfeiement rintensit6 duph^nomtee 
el on en diminue 16gfeiemenL le quoUenl dans la 
seconde phase, qui est caracl6ris6e de plus pai la for- 
niation d’alcool et de diff6rents etheis qui donnent au 
fiuit müi son paifum 



CHAPITRE XT 

FERMENTATIONS DIVERSES 


La fermentation alcoolique n’est qu'un exemple 
pailicuhei de nombieuses liansformations de mat^- 
iiaux lernaires op6r6es pai des nuciooigamsmes , ü 
nous leale i cix en\isagei rensemble ct c*est pai leui 
etude g^n^iale quo nous terminerons cet c\pos4 de 
ruUlisation des subslances carbonies 

1 Gomme des sucreries 

G'esL encore dans la caligorie des feiments alcoo- 
hques que lentie une baclirie qui se lencontre fri- 
quemmenl dans les milasses qu'elle diLiuit en > 
acqueranl nn inoime di%eloppein 0 nl , il s*agiL du 
Leucono^toc mesentei oide^i, vulgaiiemenl connu sous 
Ic nom de gommes des sucienes G'esL une bacLeiie 
donLlcb ilimenls, disposiscn chapelcl sonl enloiiiis 
d'unc gamo lianspaicnle liis ipaisse, formie pai une 
glucosane moins pol>mdiisee que la cellulose 
Lorsqu’on inlroduiL cetle bacliiie dans une solulion 
sucrie, eile piodmt une feimentaLion alcoolique d'une 
parüe du Sucre, mais une poition importante (environ 
la moitii) de celui-ci seit i la conslitution de la gaine 
cellulaire 11 ne s'agi l j^as lÄ d*un phinomine nou> eau, 
cai Ics Lc\uiOb ulihsonl elies aussi un peu de sucre 
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pour 6difier leui protoplasme , mais alois que pour les 
Levuies le lappoiL du sucie se compoitant comtne 
aliment plastique au sucie employd dans la pioduciion 
(ralcool esl U^s faible, il esL au conlraiie ici considd- 
lable et iiouh nous lendons mieux compte des deu\ 
lüles qui incombeut i la malifere carbon6e 

2 Fermentation mannitique 

Geitains oigani&mes capables de piodune la fei- 
menlation alcooliquc pcuvenl d’aulie pait sc com- 



Fig 53 — Ferment mannitique 

poitei d’uae autre inanifeie sui\aiit l’esptee de sucie 
qui eil mise a leui dispoiition On a 1&0I6 de ceiUms. 
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MÜS iiiiü haclciic (fig 53; qui, (‘ii pioscnro de glLicos(s 
donne do lalcool cl du gtu caiboiiiqiK» (Ums ic iapj)()iL 
qm caidcti'iisc la fennenlalion alt'oohquc, il sc i)i(>- 
duit en oulic de racid(j lacLiquc, de lacide ac(Hj([iie, d<‘ 
lacide succiiiicjue ei de la gl^ceiine, celio bacleiie sc 
conipoilc doucd la fois coiniiie nii Iciuienl alcoulupK' 
Ol comme uii f(MmeriL laclKjne 

Si ou Moiil d lui rouimr du 1 (jmiIus(', iJ ) d loiiud- 
luui de Oo a 70 p loude iiianiiili», a laciLieilo s\ij(mlciil 
des acides acetit[ue, lacluiiK', siicciiiKjue iin ])eu de 
gl}c(5iiijc el du ga/ caiboiu(|ue Oii peiil uJJiC(^^ulI i[iw 
la liaiiblüimaLiou du l(‘\ulc)s(* ui maiiiulc cniie-'ipond 
a Id leaclioii 

16 G"iP-o« + 0 im = I > C‘Ji“ 0 '> + ü co- 

Mais il s’agil, comme dans le cas d(i la foiuialiou de 
la glucobdue du Leiico/ioitoc, d iinc leaclion endollici- 
miquc, d’iine s^nLhosc Ce soiil los aulios i(ia(.Uous, 
couespuiidaiil d la loimahon d’acidcs, qui eiles sonL 
e\olheiiiiiqiics, qm fouiiiisscMil i eiicigic uecessdiic a Ja 
pioducUoii de mannilc 

0 Feriiieiilatiou laelique 

üu bdil (jue Ic Idil abdudüunc a lui-nicmc de^ionl 
acide , il y a foiiiidliou d acide lacliquc au\ dcpeiib du 
laclobe, ccliu-ci csl loul dabuid d(5düuJd(\ puib Ic 
glucobe eile galdcLosc qm eii i(5&ullcnl oiit lern molc- 
cule scindee cü dcu\ mülecules d’acido lacliquc 

CtJIl-QB = j G'»IP0‘ 

Q UL* so piodnil pas tlc degagomcui ga/euv, cL il 
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sa^il nmiiiK* poui la loimeiitation alcooliquc, cl’un 
simple doduiiblonKMil du sucic 

l\u siiil(‘ de Iti piüdiicUnii cl'acide lacUque, il m' 
jHoduil uac coa^^uldLioii du laiL qiii 0*51 lealiscc loibque 
taciiliir alleinl oiimiüu i p loo 

Lps bat teil cs lacliqucs sonl uuiuLieubeb , un eii 
Lniijiail plus de loo cspeccs Bactenwn lacLis acidi, 
MinoiOLtiis ladis , ellcs oxislcnL cii pailicii- 
lu'i dans la pousbiöic des fouiia^es TanloL c'csi 
d(‘ l acidc dioU (£in se foinie {Bact laclts atidi) 
laiUdl cesl de lacido gauclie {Bacillus audijicaiw 
lonf/ii^simiiö) 

La fcimciitalioii lacliquc bopeio ie imcn\ \ois 3o- 
kV) , la 1 m( IciK* se maiiiiL de casemc qui lui fouiiul 
la/»»l( 1 1 d( Lu lüso qiii s( couqiüilc (‘ii outj e coiniiic 
jiialu' ir l(‘imciilcbi il)le La coa^mlaliou de la casoino 
ain'le la JciiiKmlalion ct, poui peimctUe a celle-ci de 
M» ]>iul()U;^ei, peuL uii biea tiansloimci la cabCiiie 
(‘11 ])ipl(nu‘ pai li‘ buc yaslnque, üli bicn ajoulci au 
Jjipude de la ciaie cii poudie qiii foime avcc TacKlc 
laehipie du lailale de calcium pou solublc , eu liailaiil 
L(^ tleiiiiei pai 1 acule sulfuiiquc oii legeaeie Tacide 
laclupu* 

T<eis Ics leinicnU Jacliques ne sccompoilcnt pas 
dum inaiiiei(‘ ideiilique en cc qui conceino leius 
bcNUins d\>\^uen(‘ , les uiis, lob plus nombicn\, soiil 
LuüeiutiU ai'iobies, dauUes ii e\igeiil qii uue Jaiblc 
piession d’nXNfieiie, C(‘ilamb soul eiiticicmenL 
anaeiobicb 

Painu les miriuoijuamsniob (pii se nionUeiit aiiio- 
bicb cilciiis le Bacteiium acidi loctici et le Micj ococtus 
(uidi Iw tici qui dtileimiiient darib le lait une acidiUca- 
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lion cl pai siutü uno coaguldlion dL5^cloppanl da 
hauL ca Las 

Le bccond gioupc coinpicad au coiiliaiic dcb bacte- 
iicb Iclles qiic le Bactenum lactis aculi, cpii pio>ü- 
quoiil uao coagulaliüii sc piopageanl de bas en ]iauj_ 

Enfin Ic Bai tei iiwi casei, lo Bact punis Jei mentaü . 
peuAcnlbC pass(‘i culiciomeni d'aii cL sc de^elop2^enL 

cl des Lcaipexciliiios KdatneaicaL cIcaccs 

La roimealiiUon lacliqiie esl lealisiV ])ai beaucoup 
d(* Baclriics ])tdhog<'*n('s (d b^s pi<>duils ipii ea le&ul- 
loal soal iiss(‘/ AaiK's Icai piupoiliou dcjiendanl 
fl adI(Miis d( la subsLaiue Irni.uit* qiiJ esl Jiiis(‘aleiii 
<lis|)()silion , ( esl aiiisi fjiiL 1(‘ Jjcicdle de la pneinaoaie 
(l(' Kiiedlandci doaae aaissance a de Tacidc lacLique, 
de ralcooi clJi}liqiie, de Tacide aceUque el de l’aadc 
sLicciaicjLie , GiiniBnu a coasUiLe que, sunanl le sucie 
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giaiiiniob de ce sucie 

donncnl 

naissarice 

cm\ qiiaiUiles sui\anlcs des 

dneis 

piuduils 
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Oa poul cnLoi(‘ üj)sci\(‘i d^o( ccilamcs bacltaif^s la 
loiinaliüii d’ateloJif*, fl a( ide ffiiniKfue el d*li Ntliügeac 
Les jccJieulies df’ ßucuMii ual p(‘iuiib de lappoilei 
la feiuienlalioa lacLaiuc iVraclioa d’iiiie diaslasc, 
coinmc poiu la leinieataliou alrocdujTie cl la leimen- 
lalion afelapie, en oiaplf»anl .'i Tegaul du Baallus 
(u idf firaiis (ongi^sinms le piomle (pie iions a^oas 
Signale a pinpas d(‘ la leuueiilalifja acel j([n<s an ponl 
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exliaueun liquide qui ledli^e in vUio Id lidiibloima- 
tion du glucobe en acide lacliquc 
Les coiidilions dans lebquelles le lait be coagulc 
iwdiquenl tiois soitrs de pn>c6dt5s poui cMlei cd acci- 
dent Oü pdiL additioiincr le liquide d’iiii peu de 
bicdiboüftle de sodiiini, qui ue laiL d’aillcuib qiio 
leldidei le pWnonieiie, ou Licii on s’adiesse i dos 
anlisepliqiieb leib que Tacide s«üicvhqiic, uii cnfin 011 
poilele IdiL d une lempoidUiie de 1)0^70“ qiu detiuiL 
les leimeutb idcliqucs (ijableuimlion) 

Geilaiues boissons acidul^cs, oblenucs a pailir du 
Idit, correspondenL a uue dmiMo fcimcnlaUon, Ä la 
füis alcoohque ct lacUque, jiSaliSjiJc pai l'dssociatioii 
d*iifle Le'vuie et d une Bdctfiie lacliquc , c’ebt lo kou- 
mibs de Sibeiie plovenanL du laiL de juuieixt, c*cbt lo 
kefii fdbiique au Cancase avec du lait de \adie 
La piupail des fcfments que noUb avons piecedeiu- 
meiiL euMisages sont capables de mmc eti px6bcncc 
d o\^gcnc et, alois m^me que ceilames des transfoi- 
mations qu’ils p^o^oquenl s*opeienL quand Toxygene 
Meul i diminuei beaucoiip, la piesence d*une pelUc 
quanlite de ce gaz est nfeessau-e, comme nous ^a^ous 
montr6 dans la feimenlation alcoohque 11 esl au con- 
liaiie loute une s6rie de miciooiganisines qui non 
seulement opferenl ies liansfoimations chimiques qui 
les caractirisent i TabH de Tair, maib peu\ent eli'o 
iues par iibre , li encore d ) a des degi/^b el 

laclion nocive de l'cxygJneest plus oumoint» lapide 
suivaut les espfeces Nous avons affaiie aloi'S i des fer- 
menls stnctemeiil ana^robies et le type en est föurni 
par mi\ qui pioAOCpioril hs foimonlahons loiihliquo 
eL bulMiquc. 
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4 Fermentatio]]^ butylique et but^rique 

Nous a\ona cht que dans la feimenlation alcooliqiie, 
il so piodinU en dohois do l’alcool 6th>lique, de pelilcs 
(jiianhlos dantros alroals (prop^liquo, hxitjhquc, 
ara^liqxie), plubiourtj espoces de hacLeues elTeclueiit 
dos fermen tations analognos, mais dans lesqiielles 
ccrlams piaduils autzes que Talcool eth}lique appa- 
raissont en plus grando piupoiUon et qui peuvent 
polier aur des subslances suciees complexes 
C’esl amsi que le BaciUm bntyhcüs pioduiL surloul 
dos alcools piop^lique eL buUhque au\ depens de 
l’amidon qui osl loul d’aboKl liansloime en maitose , 
jl appaintl en mcmic lomps iin dcgagcmenl de gaz cai- 
boiiique ot d’byliogene cn piopoilions ^aiiables II 
s’agit ici d’iin organismo ^oi&in de ccu\. qui d6lermi- 
nenl la feimcnlalion bulMiquc ' 

La fermontalion bulMiqno o>,l pioduitc pai dneises 
bacl^ries donl les plus connues sonl lo Bacillus arnym 
lohacter et le Clostndium pastm lanum (fig 54) qui 
oMstent communemen! dans lo sol , on peut se pio- 
cuzei facllemenl le piemioi en ahandonnant des 
lianches de pomme de teiie non eplucli^es dans de 
l’cau i 4o°, au bout d‘un joui ou deu\ le liquide pie- 
senleune mousseala suifaco, il s’on degage une odoui 
disagreable d*acide buL^iiquo el on conslalc que les 
lissus sont desagieges Pom isoloi lo B amylohacter, 
il siilTil dVffocluoi des semis do co hqmdo cn piofon- 
dcui dans un miheu gelosc, on opcianl i Tabu de 
l'aii, pai e\emple dans une atmosphcie de gaz caibo- 
nlqiie ou d'hvdrogeno 

Ces oiganismes agissenL sui diffeients Sucres 
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simplob, sui ramuloii cL sui la colliiloso , on a i)a! 
oxomplo d pailii du glucoso la i6action 

G‘U‘-0' = GMU Qpni + 2 GO^ + J JP 
m butyiique 

Si on füUiniL au\ haclciios im molange do glurosc, 
do colluloso o( d’auiidon, dies agissout succcssucmenl 
sni los iLOis subslanros dans roiclio oii uous >pnoris 
do los iiomnun , los bacloiios bul>tiquos allarfiiouL 
(1 aill('iiis uii ass(v giaiid nombic do subslanccs iellos 
qiio la ghc/iino, Tacido lacliquo, Ics subslanccs pio- 
lojquos, on a <nrc laculc lacliquo la uioino loacljon 
qn’a^oc leglu(üs(‘ 

. G iro == cur co^ii + •> co^ + 

Isndobois dos subslancos los plus caiaclensliquos 
(|ni appaiaissoiil dans coUe (lumcnlaüon on a pii 

m e 1 1 1 0 n o \ i - 
donco la pjodnr- 
lion de cuiupoM'*s 
asse/ nombioux 
alcool bul^liquo, 
acidc foimiquo, 
acidc acüLiquo, 
acidc pjopio- 
juque, melbane 
Do lellcs bdclo- 
xicsjoLient un lülo 
biologiquc Uos 
impoilaiil, CO sonl cos dies qui agissouL sui los 
debiis \eg6Laux, los leuillos moilespai excniplc, poui 
ddliuiie loulcs los substances siicioos oL idluiio los 
niganos aux ruombrnnos lignifieos oL culinis^os, qiii 
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seulcs Insistent i Iciii action J.a flpfuic f)") icpi(‘sonL(' 
une feiulle de peuplici icdnilr ainsi a jxmi o\clu- 
snoment k ses neuxuos 

Los agcnls des reimenlalioiis bul^lique cl hnhJicjno 


; t 



iMy "i*i — Im iiillt» <1(* p(upl»‘i nduilo cu pfiaiulo x)ailir‘ a s( s 
jif'iMircs sf»ns 1 jclinn de irnnonts hnlyiiqurs 


appai lienuont au gionpe des ruinooiganismes cfui no 
pemeiil so de>eloppei ffu’oii rabseaco d’üVM'cao (‘I 
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qn (»n (pialifie cVanaoioLios , coitains donlio ou\ sonl 
pai nno couilo e\posihon a Tau, pnis ln4s au 
l)oiU cl’iin lomps un peu plus long , ils peiuent pai 
conti c b«uppoilci nno f«ulTlc picssion cl o\>ßt;ne libie, 
coTlams anliosau rnuliaiio sonl onroio])lns sonsiblo«; 
ii V.Klion (lo ^o\^g(•llc liljip qiu loni r&l uocif m6mo 

a uuo |)iossH)n lies ledinlo 

Alais il ^ a Jiou dVibsenoi quo, si los Tdios aimeiobios 
110 ])oinoMl nlilisn 1 oxAgonc liluc, il& ompinnicnt ce 
mips a ceilainos rombinaisons, opeianl pai conso- 
quonl dos loduclioiis En loui prosonro ^n\^homo- 
plobino Ost iiinionoo a lYdal d'liomnolobino khIuiIo, 
do mruno lo (arunn d incligo ol lo blou do m^llnl^no 
sind linusfoimos jini poilo d’ox^gono on substanros 
iiicoloios, 1 opiennnt loui leanlo sous 1 achoii ult^rieuie 
de Tau nlmosplianqno , cos phenomeiies formenl 
une liansilion aiix loinienlalions loducUices donl 
iinns signalemns dans nn inslanl Texistoiico ol lap- 
pcllrnl con\qui sonl piosonU‘5pni los Lo-vilics ('loduc- 
tasos) 

Ci'esl raclion do foimonls anologuos, agissanl snr 
los compuses pocUques, qu’on uliliSD dans l'opeialion 
du louissagc (Chainre, Lin), olle consisle a aban- 
clonnoi les ligea de ces planles lexliles dans de 1 eau 
singnnnlo Los bacloiios qui inlciMennenl ici lians- 
bnmonl on paitio l(‘s composos pocliqiios qni oonsli- 
luonl Ics lamollos mn^onnos des meinhianos colin- 
lairos on acidc biilxn(|ue, ga/ caibomquc ct h^diogeno 
gL geldliniscnl lo loslo do cos composes , la pcrlino 
donne naissancc a de lande pecliquo qin, en piescnco 
d(‘ sols ralcaiics, so coagulc ol loimo a la smfaco dos 
libies uiic pelhculc \euubbee 
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Va> TtEGHEM a iapporl6 le rouissage i racliön du 
Bacillus amylobacter qui agil non seulement sur 
les compos6s pecliques, mais aussi sur les meip- 
biancs collulaiirs consliLuee^ pai de la cellulose lela- 
li\omenl pou ifsislanlp, dcpuis on a pu isoler do 
iionibiouv orqam^raps inler>onanl dans colte op6- 
lalion. G) cumlobaciei pectinivorum, Pleciridium 
pcctinivnmm, Bacillus maceians qui sonl nnna- 
lobies rl ni(^me coitainea especes aerobios lollpsquo 
Io Bacillus sübiihs 

Omeli vvsKt a elndio im bacille du mC*me gioupe qui 
O'^l capablo de liansformer ln colluloso a Tabri de 
J an , du papier fillio Irou^e dissous pai son oction 
au buut do quolqiirs uioin cl li ansforme on acidc 
biilMiqup ot acide ncelique d’une pait, en gaz carbo- 
nique et h>drog&ne d‘aulie patt 

5 Autres ferm ent ations ri^ductrices 

Sous l’aclion de cortains oiganisxnes cncoie mal 
connus, les debiis -Ncgelauv accuniules au fond de 
l’cau Oll dans lo furnier donnent naissance, pai tians- 
foimalion de la cellulose, & du gaz caibomque el du 
niülhane (fermentatlon formönique) 

4. H*0 = ^ CIT* + 3 CO® 

Lp foimeno sepiodmt on parliciilicr dans los parhos 
piofondes du fumici , il so dogago aussi de rh>dif)- 
f>onp dans ccs condxtinns 

On peul iimisci de tolles liansfoimalions en ense- 
nioncanl a^cc quelques gonlles de puiin iin liquide 
conlonant dos ^ols nnn6inu\ appiopiies ol de la blasse 
de Lin, 
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II > a licu do fcUic obspnci qiic drins ccitains cas 
on ashisio clan«^ do lolles p\p('‘iicncos a la foimalion do 
chaibon &iu\anl Tequation 

J C‘JI‘«U = 5 GO^ + 5 GIP + ^ G 

Oll so lioino alois 011 piosonco d’un modo de decoin- 
pnsilion de la collnloso lappclanl celui qui se jnodinl 
daii'^la foimalion du loiieau ou do la louibc ot qm a 
f lo loalise dans colle do la liouillo , ccllo-ci conlioni 
d’ailloiii«; (losbactencs fossiles qm soni lies compa- 
ial)l(*s nioipliologiquemonl a celles qu*on a pu isolci 
dans los foinionlalioiis cellulosiques 

La Cellulose peuL d’aillems cLie doliuilo en piosonco 
ou ori 1 absoncc d’ov^gene libio , dans le promioi cas, 
il sagit suiloul de Moisissurcs (Maco? , Dematiwn, 
Cladosponiun, Botiytis, Penicillmm ) , daiis Io 
sorond co snnL au conliaiic dos Bacleiios ([ui luloi- 
Mouiioiil Ol OMCTlv^sRT a jou lappoiloi a donv soilos 
(1 oigaiii^mcs los leactious qm se Liachiisoiil pni um 
doif.igomenl d’b^dtogenc oL celles qm aboulisseiiL a la 
piodiicLion de melbane 

La fermentation sulfhydrique consislo cn la löduc- 
lioii du sulfale do calcium et des maU 6 ies albu- 
niinoideb dans les eauv stagiiantes oL so liadniL pai la 
lürmahon d*h^diog 6 ne sulfuie , on a pu riUilisot 
pour la ^u^canlsallon du caouLchouc , olle pidpaio 
l’action des Beggiatoä dans les eau\ douces ou salees 
Le Mtcro^pnici desulfiii icam peul clonnei on cullmo 
lusqn'a pios do i giamiuo d acido snlfh\(liique par 
lilrc 

La denitnfioation coriospond de möme A uiio 
locluclion dos a/olatos on nitialcs ou on a/ololibio, 
eile bcia etudiec a piopos du CAclo de Ta/oLc 
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6. Fermentation gallique 

Signalons enfin Tevislence d’une cal^gorie de tians- 
foimalions qno ‘^ubibscnL des malieies organiqiios 
Irinaiies, qu'on appelle cncoie des leimenUUons, 
niais qu*on ponl: assiinilei a'vec plus de laison a des 
phenomenes de digcslion, c*esl Ic cas de la feimcii- 
lalion galliqne 

Si OTi CE Uno cn smfaco de V A^pei gillas glaiuus siu 
unc decoclion de noi\ de gallcs, le (anuin chspaiail 
peu i peu, sei\anL i la fois daliraenl plasliqiie el 
eneigelique , lorsque le m^celium esL nnineige, nn 
ronslale la liansfoimalion du lanniii en acide galliqiK» 
el gliicnsp 

CionirQäo ^ ß jpo =/, G’II“0 + ^ C^IT'W 

On nlilise cellc piopij6le de 1*^ glaacus poui 
Toblenlion de rncide gallique, on lui associe des 
LeM'iies qm ionl dispaiallie le ghicose pai lemieii- 
laliori alcoolique 11 s*agil ici d’un phenomene de 
digeslion absolumeni de ruenie oidre que Vimeisioii 
du sacchatose el il s’opeie pai rmlenenlion d'un(‘ 
diasLase, la lanuase , il esL d’ailleuis siim, si le de\e- 
loppcmenl du myc^hum se piolonge, de rulilisation 
du glucose puib de Tacide gallique 

On>oil pai ce deiniei e\emplc, qm n’esl qu’un cas 
e\liümc de ce qui se passe daus les leimenlalions 
piopiemenl diLes, ou la m<^nie subslance esL somcnl 
a la foisini alimenl plasliquc el nne somr.e d’eneigie, 
eommenL les pheuomtnes de feiiiienlation paili- 
cipent, d*une pail, de la lespiialion nnimale qm esl 
iiu piocessus de desassiunlalion, d’aiilie pail, des 
piocossus s>nlh6Liques d'assimilalioii. 
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Tons les phenominos quo nous vonons de ranger 
SOUS la nibiiqiio des feimcntations sonl cn somme 
caractc‘iis6s pai la production h IMnlt'rieiir d'nn 
mihcu Ulli Hilf d’uno ccilainc substanco qiii osl iiol- 
lemcnrpiödominarilo , mais il c\iste 4 celegaid lous 
los dogies en cc qiii concoino la manl^le dont so 
lioinenl liansfoimeos los subslanccs toinaiios nli- 
lisoes pai les miciooiganismos , chacuu de ceu\-ci 
ameno dans Ic milioii de ciiUine la foimalion de 
siibslancch Annees cl il sc poiil qii*aiicune de celles-ci 
n'aime .i edre on quanlil6 lies impoi laute Poui se 
faiio nrie Idee de cos liansrotnialions melaboliques, 
il faiidrail onMsagei un giand nombie de types spoci- 
liqiios (roigamsmos, co qui no nous appiendrail 
tVaillcuis ileri do nouAeau au point de Aue 
goiieial 

Oll il nous suffiso do diio qu*on a pu uliliser cerlams 
cnips se foimanl a pailir d’une substanco leinaiie 
pnui reconnaitio si colle-ci esl alimetilaiio ou non 
poiii iin miciooiganisTnc d6lcrmin6 , lorsqu’un sucre 
pai exemple se compoite commo alimentaiie. il se 
pindnit ä parlir de Im des aubstances acides , si on 
Aicnl i enbemencer une bact6rie donn^e sur un milieu 
gedost et louincsol^, additionn6 d’un cerlain sucre, 
rmdicalpui Aire du bleu au rouge si le sucre en ques- 
llOll Ost Ulllisf (VoLiRLOUDl 

On coastale on efTel que les differentes bacl4iies 
fnnl appaiaitio dans lesmilioiivdcciüluie, oi\Iasoulc 
snuiee do caibone esL conslilu6o pai un aucie, dilfe- 
leiils acides organiqucs , c'esl ainsi que le Bacille 
pyocyanique amenc, ipailir dn gliicoso, la pioduclion 
d’dlcool ütb^lique, d’acidcs foiniique el aciilique , a 
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paiLir du lü^ulose il se foimc de lacidc lactiquo 
( Vlbel) 

Nous nous iiomons ici en pieseiice du meine pio- 
bleme de melabolismo mloim^diaiie rxue celui qm 
•s’osl pojse a nous ä piopos de la fcimenlaliou alcoo- 
lique , noub leliouvons l’acide lactique quo nous 
sommes amencs ä con^sideici coinme un piodml 
inlcim6dicUto de la desa^iegaliou des hevoseis, cai Ic 
Bdcillc p}uc\atn([uc CbL capaMc de ruLihsei comme 
bouice de caibonc Los liavau\paius sui ceLlequcslion 
impoi laute sonld6jd iiombieuv, mais il faul a^ouel 
que le pioblöme est plulöt posd quo lesolu el nous 
nous conlenteions d’al liier ici rallenlioii du leclcui 
sur ces lecherclies 

Nous aiinons au leime du piogramme que nous 
nous sommes assigiie , ayanl envisag6 piec6dcnimont 
Toiigme des subslances Leinaues rbe/ les >rgelau\, 
nous a\ons icconnu qu eile se Iiou\äiI daiis la lonclion 
choi opbyllicnnc qui consisle en la piodiicLioJi de 
matieics oiganiqucs a paitu du ga/ caibumquc de 
rau el de rcau du sol Ces subslaiiccs leinaues, qui 
peuvcnl passei a Telal de lescl^cs, sonl uLilisees pai 
la plante qui les a fabiiquees ou i)ai d*aalips dlies a la 
suite d’un phenom6nc de siinplificaliou (digeslioiO 
el elles senent soil a rcdificaliun de cellules iioii- 
Aelles, soll i pioduue de Tcnergie , dans ce doinier 
cas, elles sont le plus souvent oxydocs Cicspiialion) 
et aboutissent i la foimation d’eau et de gaz caibo- 
nique, le cycle du caibone se tlou^o foimc sunaiif 
le srlumia qui sinl , 
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ScliLUia ic])ii sciilant U oile du caibunc tlic/ Ics \tgLlau\ 
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li iious a eie commode poui rc\i30tjiliun cl ciiM^^agci 
succcssivenient, da.ii's riiislünc des coiiipose& Ici- 
naucs »sü iiuii\cUiL dans lo coips des ^egolaiix, la 
inanieic donL ils bO conslUueiit cL la lac oji tloiiL iN 
sonl au cuJitiauo doLiiuls , niais il ne iaul pas oubliei 
(jue CCS deiiv piocesMis h^ulhelique cl aiidl>liquc süiiL 
lealises d’une niaiutic concuimUanLc et bc Ijoinenl 
eUoileiiieiil mliiques , a cUacxuo itislaiil, loulc cdlnJe 
pieseiiLe les dcu\ soilcs de leaclions, leb secüiides 
X^eiineLlaiiL la icalisalioii d(»s pieniicicb El il laut 
bicu a\ouei que si noub a^()ns pu nous laue unc idec 
salisfaisariLe du c^cle gcneial du caibone die/ l(‘s 
^6geUul\, nous boinines curoie bicn lusuffisammeiiL 
xenscigucb slu la nianicic cvacle douL les dcu\ soilcs 
de icacLions que noiib \eiionb de distmguei bOiiL liecs 
riiuo a rauUc 

Nous na^ons, d*dulicpail, coiibideie jubqu’ici que 
rhibloiic des bubblanccs uiganiques depoui\ueb 
d*a/olo, dans le Aolume bunanl, nous nous occu- 
pciüus des inalieies a/olecs cl nous conbideieions» 
d’unc inanieic analoguo a co que nous \cnons de 
falle poui Ic caiboiie, le c^clc de Tazole clicz les \ege- 
lau\ , ce scia poui nous uno occasion de constalci 
que Icb dcuv soilcs de subblanees oiiL eiiUc- ellc'p de 
uombicuscs lelalions, comiiic nous 1 onl deja fail 
pl6^oll l*c\aiucn de dillcicnls plieiiomones 
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Y L 1 I TI I 


Pul)li(‘e sons la diroction du D' TOTTLOTTSE 


Nous avons entrepris la publicalion, sous la du ec Lion 
g6n4rale de son fondateur, ie Toulouse, Diiecieur i 
rficole des Ilautes-Etudes, d'une Engyglopedie sgienti- 
FiQUE de langue frangaise donl on meauieia rimportance 
i ce fall qu’elle est diYis6e en 40 sections ou Biblioth^ques 
et qu'elle comprendia environ 1 000 volumes Elle se 
propose de rivaliser avec les plus grandes encyclopödies 
6trangferes et rnfime de les ddpasser, tout k la fois par le 
caractdre nettemeniscientifique et la clartd de ses exposds, 
pax Tordre logique de ses divisions et par son unitd, 
enün par ses vastes dimensions et sa forme pralique 

I 

PLAN QtNtKAh DE L’ENGTGLOP^DIE 


Mode de publioation. — 'L’Encyclop^die se compoberd do mono- 
graphieB sciontiHques, classöos m6thodiquomoiil oL formant dans 
lour enohAlnoment un e\pos6 de touto la bcionco Organisuo stir un 
plan systematique, cette Enoyclop^die, tout en evilanl los mconve- 
nienls des Traites — massifs, d’un pnx global olovo, difdciles d con- 
bulter — el les incon\Bnients des Dictionnairos — oü les arlicles 
scindtis irrationneUement, simples chapiLres alphabe tiquos, sont tou- 
lours necessaireraenl incomplels — reunira les a-vantages des uns el 
des aulres 

Du TraiLö, VEncyclopddie gardera U supönorile que poss^do un 
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ensemble complel, bien dms^ et fourmssant sur chaque Science 
tous les onseignements et tous les renseignements qu’on on reclame 
Du Dictionnaire, VEncyclopddie gardera les facilitös de recherches 
par le mo^en d’une table generale, VIndex de VEnc^clopddie, qui 
paraitra des la publication d’un certam nombre de volumes et seia 
leimprime prnodiquemeni Vlnder lemeira le locteur auv differeuts 
volumes oL au\ pages oü se Iroment traites les divers poinls d'une 
question 

Les editions successnes de cliaque ^olllme permettront de sui\io 
touiours de pres les progres de la Science El c’est par U que 
s afllrnie U supcriontc de ce mode de publication sur Lout aiitre* 
Mors que, sous sa maste compacte, un tiaiLc, un dictionnaire ne 
peut Ätre neditc el renomelö que dans sa totalild et qu’k d asse? 
longs interv alles, mcomemenls gra\es qu’dttcnuent mal des supple 
menls et des appendices, YEncyclopddie acientiflqüet contraire, 
pouna loujouis rajeumr les parties qui ne seraient plus au courant 
des dernierss tra^aux importants II esL eMdent, par e\emple, que 
si des ln res d’alg^bre ou d’acousLique ph>sique peu'Nent gardei 
leur’saleur pendant de nombreuses annees, les omrages exposant 
les Sciences en formation, comme la chimie phjsique, la ps^chologie 
ou les lechnologies industrielles, donent nöcessairement ötre 
remamees a des interv alles plus courts 
Le lecteur appreciera la souplesse de publication de celte Ency- 
clapedie» toujours xnante, qm s’elargira au für et a mesure des 
besoins dans le large cadre trace des le debut, raais qui constiluera 
toujours, dans son ensemble, un Iraitc complel de la Science, dans 
chacune de ses sectiont un traitc complet d’une science, el dans 
chacim Je ses li\res une monographie complele 11 pouna aiiisi 
nacheter que teile ou ielle seclion de VEncyehpedie, sAi de n a^Ol^ 
pas des parties depareillees d’iin tout 
VEjiL^dopediL demandera plusieurs annees pour etre aclie\Le , 
car pour a>oir des e^po^iitions bien faiLes, eile a pris ses collabo- 
rateurb plutot parmi les sa\ants que paimi les professionnels de la 
redaction scientitique que Ion relromo geniraloment dans los 
cemres similaires Or lea -»avants corncnl peu et lentemcnL , et il esl 
preferable de laiaser temporairement sans altribution cerlains 
omrages plutot que de les confler a des auteurs insuflQsants Mais 
cette lenteur et ces Mdes ne pr^senteront pas d’inconvenienLs, 
puiaque ebaque In re est une ceuvre independante et que tous les 
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in 


\olumos publiös sont a tous momentb rcunifa par VJtidex de VEncy 
clopedie On pcut donc conbiderer rEncyclopadio comme imo 
libraine, ou les livres soigneusement choisis, au lieu de reprosenter 
le hasard d’une production inirv iduelle, oLeiraiont d iin pldn arrötd 
d’a^dIlce, de maniere qu’il n’y aitni lacune dans les parlies ingratcs, 
ni double emploi dans les parties trus culti>eo& 

Caxactere scientifique des ou-vrages. — AcLuellemcnt, los 
li\reb de Science se diMsent en deux classes bien distincLcs les 
Inies destines aux sd>ants spöcialiscs, le plus soment incomprdheii- 
sibles pour tous les autres, laute de lappeler au döbut dos cliapitrcs 
les connaissdnces necessaire», et surtout faule de d^flnir les nom- 
breux termes techniques incesbammcnt lorgcb, cos dermers rendanl 
iin mcmoiro d’uno bcienco particuhore ininlolligible a un savaiit qm 
cn a abandonne l’etude durant quelques annees , ct cnsuile les 
livres ecnts pour le grand public, qui sont sans proflfc pour des 
sa^ants et möme pour des personnes d’une certaine culturo intellec- 
tuelle 

VEncyclopedie scienttflque a Tambition de s adrosscr au public lo 
plus large Le sa\ant spocialxsö est assure do rencontrer dniis les 
\olumes de sa parLie uno mise au point lies exacte do l’üLat acLuel 
des quostions , car cliaque Bibliothequo par ses tcchniqucs et scs 
monographies, est d’abord falle a^ec lo plus grand soin poiii sorMi 
d’in&truments d’oLudes et do reclierches a coux qm cnltivcnt la 
scierico particulicre qu’ello represente, et sa devise pourraiL ölre 
Pai les savantsj pour les mvants Quelquos-uns de ces livres seroiit 
meme, par leur caractcro didacliquo, destmes a de^ 0 nl^des ouvragps 
classiques ot a servir atix etudos de rcnsoignement secondairo ou 
suponeur Mais, d*aulre part, le locteur non specialise esL cortam de^ 
tiomer, toules les fois que cela sera necessaire, au seuU de la &oc- 
Lion — dans un ou plusieurs volumes de goncialitcs — ol au souil 
du volume — dans un chapilre particulier — des donn^ os qui for- 
meront une >Lutablo mtroduction le metlanl a mfimo de pour3m\rü 
a-\ec proflt sa locture Un vocabiüaire Lechnique, place, quand il y 
aura lieu, a la ün du Aolume, lui permettra de connaltre toujoura 
le sens des mots speciaux 



IV 


EISLYGLüPiDIE bCIENlIElQÜB 


II 

ORGANISATION SGIRNTIFIQUE 


Par boii orgdnibation scientiüque, VEncyclop^ie paralt do\oir offrir 
au\ lectours les meiileures garanlicb do competcnce EUo est divisco 
en soctionb ou IlibhotUeqiios a la töte desqiiellcb sonl places dob 
&a^anlb pi ofebsionnels spocialises dans chaquo ordre do Sciences el 
cn plcine forco de producLion, qui, d’accord avec le Diiecteur 
g( nerdli eUbhssent les dnisions des malierc*?, choisibbont les coUa- 
buratcurs ct dccoplonl les maiiuscritb Le memo esprit so manilos- 
Lcrd partout cclcctibme ol rebpecL de loutes les opinions logiquob, 
hubordination des tlicones au\ donnces do rexperionco, soumibsion 
d uiio discipliiie ralionnello stricte ainsi qu’aiix reglos d’uno e\po- 
fiilion mcthodiquG ct clairo Do la Sorte, le lecteur, qui aura cto 
uitcrebse pai les ou\rages d’une soction dont il sera Tabonnd rogU' 
her, scra amon4 d consulter avcc confiance les hvres des autrea &eL< 
tions dont il aura besoin, puisqu’il sera asburö de trom er partout 
la menic pensco et les m^mes garantios Vctuellement, en effet, il 
est, liors de sa spLCialUe, sans mojen piatique do juger de la coin- 
pttence rtello des auteurs 

Pour mieu\ apprecier les tendances \ antCb du tra> ail scientifiquo 
adapte a des Ans bpecialeb, 1 Encydoptdie a bollicilc, pour la dirocLion 
do cliaque Bibliotheque le concours d’un sa-vant place dans lo 
Centre meme des etudcb du ressort Elle a pu ainbi rdunir des roprd- 
bentaiits des prmcipau\ rorps savants, Etabhssomontb d'ensQignemorit 
ot de recherebes do langue träne aihe 


JnMat 

.UademiL de Medecme 

Collhije de France 
Museum d’Mistoue naturelle 
Ecole des Ilautes-Etudes 
Sorbonne et Ecole not male 
Fat altes des Sciences 
I>atültes des Leitres 
Facaltes de M^detine 
Institut Pasteur 
Ctole des Ponts et Chausti'is 
Ecole des Muu.;» 


Ecole Polyiechniqiw 
Consei vatoire des Arls et Mdticrs 
Ecole d’Anthr opologie 
Institut national aqronomiqiie 
Ecole veterinaire d*Alfort 
Ecole Siiperiewe dfElectr mti 
Ecole de Chmie mdustrieUc de 
Lyon 

Ecolt des Beaux-Aiis 
Ecole des Sciences politiqaes 

Oh^et vatoij e de Paits 
llopilaux de Par is 
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III 

BUT DE L’ENCTGLOPEDIE 

Au Win" siöclo « rEnc>clopcdio » a marciUü uii magmliquo mou- 
\oinenL do Id penscc >orsi la cntiquo rdtionnelle A cotte epoque, une 
tcllo manifestation de\ait a^^oir un caracLöro philosopbique Aujour- 
d’hui, l’heuro est vcnuo de renouvoler co grand offorL de cnlique, 
mal'» dans une direclion stnctement scientiüquo , c*o&l U lo bul do 
la nouvelle Encydopddie 

Ainbi Id Science pourra lutler a>ec la hUeialuro pom Id dirocUon 
des espnts cuUnts, qm, du sortir des ccoles, no domandcnt gnöre 
do Conseils qu’auv couvres d’imagination ol d dos oncyclopedies oü 
Id Science auno pldco rcslroinlc, touL a fail bors do proportion a\oc 
Bon imporlance Le moment osl fa\orablc a cetto tenlativo , cdr los 
nomollos gdnerations sont plus imtruiles dans l’ordre BCienlique 
quo los preoödantes D’autre pari, la scienco osL dovonue, par sa 
complouto Ql par les corrölalions do ses pdrtich, une maLidre qu’il 
n’esL plus possible d*exposer sans la collaboration do lous los spd 
cialistos, ums lä comme le sont les productours dans tous les dopar- 
tomenls do racliviLe dconomique contomporaine 

A un autre point de vue, VEncyclopMie, embrassant louLes los 
mdnifoslaLions scientiflqucb, semra comme toul invonlaire d moUro 
du jour leb lacunos, los cliamps encoro en friclio ou abandonnob — 
co qui oxpliquora la lonlour d^oc laquollo corLainos soclions so 
dovelopporont — ot suscilord peuL-öLro los Iravaux noccsbaircb bi co 
lübullat obL aUemt, ello sora fl6ro d’y avoir conlnbuc 

Ello apporto on oulro une clabsiflcation des scioncos ot, par sos 
diMbions, uno tontative de mesure, une limitalion do cliaquo 
domaine Dans son onsomble, eile chercbora Ji reücter oxactemonl le 
prodigioux efforl scientiflque du commenoomenb de co siöde ot un 
momont de sa ponsee, en sorto quo dans Tavomr ello roste lo docu- 
mont pnncipdl oü Ton puisbo rolrouvor ot consullor lo tomoignago 
do cütlo opoquo inlellocLucIlo 

On peut voir ai'iement que VEncyclopedLe ainsi congue, ainsi rea- 
liboe, aura sa placo dans loutos los bibliothcques publiques, uni\or- 
sitaires et scolaires, dans les laboratoires, onlre los mams des 
sa\anLb, dos industnols cL do tous los liommcs lusLruilb qui \oulent 
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tenir au courant des progres, dans la partie qu’ilb cultnciit 
mes ou dans tout le domaino hcientiüque Elle feia junspiu- 
ice, ce qui lui dicte le de'\oir d’impartialite qu’elle aura k rem- 

I n’est plus possible de Mvre dans lasociete moderne en ignoiant 
di\ersea formes de cette actnitö inlellectuelle qui rö'v olutionno 
conditions de la -vie , et 1 inlerdependance de la scionco nc permot 
s au-v savants de rester cantonnes specialises dans uu elroit 
naine II leur laut — et cela leur est soment dillicile — se meltro 
courant des reclierches ^olSlne^ A lous VEiic^dopödie offre un 
rumenl unique donl U portce scientilique oL sociale uo pcul 
apper a personne 


IV 

ASSIFIOATION DES ATitlRES SGIENTIFIQUES 

B diMSion de \ Enc^clopedie en Bibliotheques a rendu necessaiic 
Option d'une classiücation des Sciences, oa so manifeste necessai 
ent un certain arbitrairc, etant donne que leb bcieuces se dib- 
uent beaucoup moins par les differences de leurs objots que par 
l1i> ergences des aperrub ct des habitudcb de notro ospriL 11 so 
iuit en pratique des inlerpenetrations reciproques oniro leurs 
laines, en sorte que, si Ton donnait a cliacun relendue a 
lello il peut se croire en droil de pretendre, il en\ abirait tous les 
itoires > oisins , une limitation assez slricle est necessitee par lo 
meme de la ju\taposition de plusieurs Sciences 
‘ plan clioibi, Sans Mser a constituer une s^nthöse philosophique 
Sciences, qui ne pourrait etre que subjeetne, a tendu pourtant a 
ipper dans la mesure du possible au\ liabitudes tradiLionnelles 
pnt, particuherement a la routino didacUque, et k s^mhpiror de 
cipes ratiounels 

j a deuv grandes diMsions dans le plan general de VEncyclo- 
• d un Güte les sciences pures, et, de 1 autre, touLos les teclino 
2 s qui correspondent a ces sciences dans la spliere des applica- 
\ part et au debut, une Bibliotbkque d'intioductioii generale 
onsacree a la Philosophie des sciences (histoire des idees direc 
S logique et methodnlogie) 
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Leb bcienceb pures et appliquoes presentent en outre uno cUvision 
genöralo en Sciences du monde inorgamque et en sciences biolo- 
giques Dans cos doux grandes categones, Tordro est celui do parli- 
cularxle croissante, qui marche pdrallelemcnt a une ngueur decrois- 
sante Dans les sciencos biologiquos pures onfln, uii groupo de 
sdciiccs s’cst lIOU^^5 rais a pari, cn tant qu’cllos s’occ\ipont moins 
do degager des lois generales ct abstrailes quo de foumir dos niono- 
graphies d’dtres concrets, dcpius la palöontologie jusqu’a Tanthropo- 
logie et rothnographic 

LtanL donncs los principes rationntls qiu out dinge celLo classiü- 
Cdtion, il ii’> a pas lieu de s’ctonucr de -von apparaltre des groupe- 
menta lelati-vement nouvoaii\, une Liologie generale — une pli> Bio- 
logie et uno pathologio \ogotaloSj dibUnetes aussi bien de la boloiiiquo 
quo de ragnculturo — uno clumio physique, otc 
En rovanebo, des groupemcnls lielorogönes se disloquent pour 
que leurs parties puissont prondre place daiis los disciplinos au\- 
quolles elles donenl re\emr La geogiaplue, par oxemplc, lotouiiio 
a la gcologie, et il y a des geograpUies botamque, zoologiquo, 
antliiopologiquo« economique, qui sont etudiees dans la botanique, 
la Zoologie^ TanthropologiCj les Sciences economiquos 
Les Sciences medicales immense luvtaposition de tondances liös 
di\orsoB, uDies pap une iradition utilitairc, se dosagr&gent en dos 
Sciences ou des tecliniqucs precises , la pathologio, science des lois, 
so distingue de la Lherapeutliiquc ou de Thygiene, qm iio sont quo 
los applicalions dos donncos generales foumios par los sciencos 
pures, oL d ce titro mises a Icur placo rationnolle 
Enün, il a paru bon de renoncor a ronthropocenUisme qui o\i- 
goait une Physiologie humaine, uno analomie liiimaine, uiio 
emhryologie humaine, une psychologio humaine L’homnio est 
intcgr4 dans la s^no animale dont il est un aboiitissant EL ainsi, 
SOU Organisation, sos lonclioiis, son dü\oloppemenl s’oclairent de 
Loute Tovolution anlürieure ot picpaicnt Totudo dos formos plus 
compleves dos groupemonts orgamques qm sont olTerts par ToLudo 
dos societos 

On peut voir que, malgre la predominance de la prdoccupalion 
liralique dans ce classement des BibhoLlicques do VEncyclop^die 
scientifiqae, le souci de situer rationnelloment les Bciences dans lours 
rapports reciproques n’a pas ete noghge Enfln il est a peine bcsoin 
d’ajoiiter quo (et oidro ii’impliquo niillGmont uim lu(*i anhir, ni 
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dans rimportance ni dans les difflcultes des diverses sciencos Ger- 
taines, qui sont placees dans la technolof^ie, sont d’une nomplexitiS 
extrSme« etlenrs recherches pement ügurer parmi les plus ardues 

IffOde de publication — Les ’NOlumes, illuslrös pour la 
plupart, seront publiös dans le format m-ib et cartonnos De 
dimensions commodes, ils auront 35o pages enviion, ce qui roprö- 
sente une matiöre süffisante pour une monographie ayant un objet 
d^flni et important, ctablie du reste selon Teconomio du projet qui 
saura eviter Temiottement des siijets d’evposition 
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